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Vorwort. 



Indem ich hiermit das Werk meines allzu früh verstorbenen 
Freundes Valaoritis ^) herausgebe , erfülle ich seinen letzten 
Wunsch. Er starb, ehe er es vollendet hatte, und würde an 
dem Manuskript, wenn ein mehrjähriges Lungenleiden ihm nur 
noch einige Monate zu leben erlaubt hätte, manches geändert, 
auch ein zusammenfassendes theoretisches Schlusskapitel und eine 
Widmung hinzugefßgt haben — so wie sie mir im Juli dieses 
Jahres von Funchal ans, theils noch vom Verfasser, theUs 
nach seinem Tode von Professor Langerhans, seinem Wunsche 
entsprechend, zugesandt wurde, war die Arbeit nicht druckfertig 
— ich habe aber, da dieselbe sachlich Valaoritis allein gehört, 
und eine scharfe Grenze zwischen redaktionellen und faktischen 
Änderungen sich kaum ziehen Hess, mich möglichst auf die an 
sich schon sehr zahlreichen, meistens sprachlichen Korrekturen 
beschränkt, welche ich for nothwendig hielt, um Missverständ-r 
nissen vorzubeugen. Ich habe sogar hier und da die Form ver- 
gewaltigt, um den Inhalt nicht zu modificiren, weil ich mich 
dazu nicht for berechtigt hielt. Denn der Antheil, welchen ich 
sonst an dem Buche habe, bezieht sich nicht auf seinen Inhalt, 
sondern auf sein Zustandekommen. 



^) Geb. am 9. Aug. 1857 zu Venedig, gest. am 10. Juli J882 zu 
Funchal. 
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Ich habe den Verfasser, welcher mein Schüler und Assistent 
war und in meinem Laboratorium in Jena seine Untersuchungen 
mit einem in seinem Alter seltenen Fleisse ausführte, nament- 
lich auf die Nothwendigkeit hingewiesen, bei entwickelungs- 
geschichtlichen mikroskopischen Untersuchungen das lebende 
Gewebe, die lebendige Zelle, das bewegliche Protoplasma an- 
haltend zu beobachten und — im Gegensatze zu Vielen, welche 
Schnitte erhärteter Präparate far ausreichend erachten — aus 
dem Neben- und Nacheinander-Sehen ähnlicher Formen nicht 
auf ihre Abstammung voneinander oder ihre Entwickelung 
auseinander zu schliessen. Die mikroskopische Beobachtung 
des lebenden Gewebes ist aber, wenn es sich um die Wahr- 
nehmung kytogenetischer Vorgänge handelt, bekanntlich nicht 
allein mit gewissen technischen Schwierigkeiten verbunden, sie 
verlangt auch einen sehr grossen Zeitaufwand und stärkere 
Anspannung der Aufmerksamkeit. Um ein und dieselbe amö- 
boide Eizelle einen ganzen Tag lang nicht aus dem Auge 
zu verlieren, um zu erfahren, wie sie sich verändert, wohin 
sie wandert, was aus ihr wird — dazu gehört eine mehr als 
gewöhnliche Beobachtungsenergie und Geduld. Diese besass der 
talentvolle junge Grieche in hohem Grade. Er vereinigte echt 
germanische Arbeitslust und Ausdauer mit der Empfänglichkeit 
und Beweglichkeit des südländischen Naturells. Es war daher 
leicht, ihn von dem Glauben an die ünfe|;ilbarkeit irgend einer 
Theorie zu befreien, die Einsicht zu stärken, dass der Werth 
eigener Oberzeugung, als absolut unersetzlich, aUem Überlieferten 
voransteht, zugleich aber die Überschätzung eigener Meinungen 
zu verhindern durch ihre Vergleichung ^it anderen und ihre 
Kritik, als wenn sie fremde wären. 

Dass ich die Gewinnung präciser Fragestellungen bei jeder 
biologischen Untersuchung als das zunächst zu Erstrebende hin- 
stellte, zumal bei genetischen, trägt ohne Zweifel einige 
Schuld an der Ausführlichkeit, mit welcher die Fassung oogene- 
tischer Probleme behandelt ward. Durch Kürzungen wäre aber 
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der Zusammenhang des Ganzen gelockert worden, ich habe daher 
den Verfasser überall aussprechen lassen. 

Ich gab ihm Pflüger's Werk über den Eierstock der Säuge- 
thiere und des Menschen mit den Worten, es sei das beste, was 
über den Gegenstand geschrieben worden und für ihn ein Muster. 
Dieses ürtheil wurde später das seinige. und wenn auch sein 
Bemühen, dem Vorbilde nachzueifern, mehr als einmal scheiterte, 
indem sein körperlicher Zustand ihm allzuoft den grossen Genuss 
sein Werk zu fördern unterbrach, so hat er doch etwas höchst 
Beachtenswerthes zu Stande gebracht. 

Die bei dem jungen Autor, desäen Erstlingswerk sein ein- 
ziges ist, auffallende Selbständigkeit, die bisweilen ^u weit 
gehende Härte und Schärfe der Kritik und :die Lebhaftigkeit 
.der gegen Waldeyer's Untersuchungen gerichteten Angriffe könn - 

ten die Vermuthung entstehen lassen, als wenn der Verfasser 
von irgend einer Seite provocirt worden wäre; es ist auch ge- 
wiss, dass der Widerspruch, den er bei mündlicher Mittheilung 
seiner Beobachtungen und Ideen fand, ihn zu starken — von 
mir im Drucke gemilderten — Ausdrücken hinriss; aber per- 
sönliche Motive haben bei seinen Urtheilen in keinem Falle mit- 
gewirkt. 

Die Untersuchungen wurden in Jena 1878 abgeschlossen, 
und in den folgenden Jahren bis 1882 in Funchal ausgearbeitet, 
ohne dass etwas Wesentliches hinzukam. Die Prolegomena er- 
hielten ihre jetzige Form während eines kurzen Aufenthaltes in 
Bex im Sommer 1881, der einzigen Unterbrechung des fünf- 
jährigen Exils in Madeira. 

Durch das dankenswerthe Entgegenkommen des Herrn Ver- 
legers wurde mir zwar die Herausgabe des schwer zu entziffern- 
den Manuskripts erleichtert, die Mühe war aber immer noch 
eine ausserordentliche. Ich bitte daher Druckfehler und Un- 

« 

richtigkeiten, deren einige stehen geblieben sind (S. 94, Z. 14 
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^unteren'* „eistereii'') ala durch die ungewdbnlicli grosse An- 
zahl der Eorrekturen bedii^t und entschuldigt ansehen zu wollen. 
Diese haben leider die SdiwerfiQligkeit der Darstellung, die 
häufige Grfidsmen doch nicht zu beseitigen und eine harmo- 
nische Schreibweise nicht herbeiznf&hren vermocht. Die Druck- 
bogen wurden von mir während einer längeren Abwesenheit von 
Jena ohne alle literarischen Hfilfsmittel corrigirt. 

Möge der Leser durch Mängel der Form nicht von der 
Kenntoissnahme des Inhalts bis zum Schluss abgehalten werden. 



Wiesbaden, am 25. September 1882. 



Preyer. 
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Yalaoritis, Oenetit des Thieraiei. 



Der Fortschritt jeder WiBsenschaft hängt 
mehr von dem Plane ab, nach dem sie 
bearbeitet wird, als von der wirklichen 
Fähigkeit der Arbeiter selbst. 

H. O. Buckle. 



I. Einleitendes. 

1. Eine der wichtigsten Fragen der gesammten Entwickelungs- 
geschiehte, vielleicht eine der tiefgreifendsten der Biologie überhaupt, 
ist die Frage nach der Entstehung und Entwickelung der Geschlechts- 
organe und Geschlechtsprodukte im Thierreiche. Mit gewissen höchsten 
Problemen der Erkenntniss innigst verflochten, und der Inangriff- 
nahme dieser letzteren mit ihrer Lösung vorangehend, erlangt sie 
eine Bedeutung, wie kaum eine andere. 

Schon der blosse Hinweis auf den engen Zusammenhang, welcher 
zwischen der Beantwortung jener Frage und unseren Hoffnungen ob- 
waltet, nähere Einblicke in das Wesen der Vererbungserscheinungen 
zu gewinnen, ist an sich hinreichend, diese Bedeutung sofort zu 
kennzeichnen. 

So lange in der That jene erstere nicht endgiltig gelöst ist, 
wie wäre es möglich zu rationellen Fragestellungen behufs natur- 
wissenschaftlicher Erörterung dieser anderen Reihe von Problemen 
zu gelangen ? Andererseits fusst unsere heutige Aijffassung von dem 
ursächlichen Zusammenhang der Gesammtheit der Erscheinungen 
*cfer organischen Natur so wesentlich auf der "Voraussetzung eines 
Naturgesetzes, welches man als das Gesetz der Vererbung zu be- 
zeichnen pflegt, dass man immer von Neuem dazu gedrängt wird, 
zunächst nach der mathematischen Formel seiner Wirkungen, sodann 
aber auch nach dessen Wesen zu fragen. 

Möchte es nun auch heut zu Tage scheinen, als ob die Lösung 
dieser höchsten Probleme in unendlicher Feme liege, wer würde 
es dennoch wagen zu behaupten, dass sie für alle Zeiten jenseits 
der Grenzen unseres Erkennens werde zu beharren haben ? Soviel 

1* 



— 4 — 

scheint jedenfalls sieher, dass die durch die Amphigonologie zu ge- 
winnenden Gesichtspunkte zur Beurtheilnng der Genesis der Ge- 
schlechtsorgane und Geschleehtsprodukte die unentbehrliche Voraus- 
setzung jedes Versuchs einer experimentellen Erforschung derselben 
bilden. 

Hieraus ergibt sich die kapitale Bedeutung, welche diesem 
Zweige der Entwickelungsgeschichte zukommt. Die Reihe der That- 
sachen, um deren Feststellung es ihm zu thun ist, muss eher oder 
später das Postament werden, auf welchem fnssend es versucht 
werden soll, den Gesichtskreis unserer Erkenntniss zu erweitern. 
Somit ist es wie auf keinem anderen Gebiete unserer Wissenschaft 
unumgänglich nöthig den Werth der Erscheinungen streng zu prüfen, 
und, die gesetzmässigen Thatsachen sondernd, sie natürlich zu grup- 
piren und genetisch zu ordnen. 

Von welchen Gesichtspunkten man nun hierbei ausgeht, und 
von welchen Grundsätzen man geleitet wird, ist nichts weniger als 
gleichgiltig. Und ich denke hier nicht an die Beeinflussung, die 
die Forschungsweise jedes einzelnen durch die philosophischen Principien 
erleidet, welche er als die unerschütterlichen Grundlagen biologischer 
Forschungen im allgemeinen anzusehen sich berechtigt glaubt. Liegt 
doch in der eben gegebenen Fonnulirung der anzustrebenden Ziele 
dieser Wissenschaften das Geständniss unseres Darwinischen Stand- 
punktes enthalten. Es handelt sich hier vielmehr um eine Reihe 
von Beeinflussungen, unter deren Macht der Forscher stehen muss, 
wenn er gewisse Voraussetzungen, welche mit Darwin's Lehre wohl 
vereinbar, aber keineswegs nothwendige Folgerungen derselben 
sind, lediglich auf ihre s cheinbare Evidenz gestützt und ohne weitere 
Erörterungen, betrefl'end ihre Berechtigung, zu leitenden Grundsätzen 
sich gestalten lässt. Derartige Voraussetzungen werden wir ixr 
Laufe dieser Prolegomenen verschiedene kennen lernen. Bei fast jedem 
Schritt amphigonologisoher Forschungen die Objektivität des Blickes 
trübend, tragen sie die Schuld, dass der Erkenntniss Schranken 
gesetzt werden, wo solche thatsächlich nicht vorhanden, aber auch 
umgekehrt, dass gewisse wirkliche Grenzen derselben nur zu oft 
übersehen werden. 

Es gilt also vor allem, diese Voraussetzungen aufzudecken und 
eich über ihren Werth genaue Rechenschaft abzulegen. Aber nicht 
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genug. Forschungsweise und Forschungsziele jedes Einzelnen sind 
zunächst subjektiv; sie werden sowohl von dem jeweiligen Stande 
unserer Kenntnisse, als auch von Bedürfnissen und Grewohnheiten 
unseres Denkens beeinflusst. Erst dadurch, dass diese letzteren 
ihrerseits einmal unter dem Einfluss der Geschichte stehen, d. h. 
dessen was von anderen erforscht, gedacht und gelehrt wurde, 
andererseits unter dem objektiver Thatsachen, ist die Möglichkeit einer 
Obereinstimmung im Suchen und Finden thatsächlich gegeben. 
Das kritische Studium der Geschichte einer Wissenschaft bildet somit ^je 
Vorbedingung jeder Naturforschung. Nicht selten führt diesfes allein zur 
Entdeckung neuer Forschungsbahnen, oder auch nur neuer Gesichts- 
punkte, welche ihrerseits oft uns neue Erfahrungen zugänglich 
^ machen, und dadurch möglicherweise zu neuen Erkenntnissen führen. 
Derartige aus dem Studium der Geschichte zu ziehende Lehren sind 
allgemeingiltig ; insofern sie, mittelst Kritik zu gewinnen sind und 
diese sich selbst gleich bleibt, ergeben sie sich mit einer gewissen 
Nothwendigkeit. Einmal gewonnen bilden sie somit den bleibenden 
Kern aller Forschungen, deren Bestreben ist, über den geschlosse- 
nen Erkenntnisskreis einer Epoche hinauszugreifen. Je nachdem aber 
dieser Kern auf diesen oder jenen Boden fällt, werden natürlicher- 
weise die entstehenden Früchte verschiedenwerthig sein. Soll man 
also nicht ziellos argumentiren, so gilt es auch die subjektiven Ele- 
mente des eigenen Forschens möglichst blosszulegen und sie ihrery 
seits ebenfalls einer kritischen Prüfung zu unterbreiten. Es sind 
damit theils gewisse Erkenntnissbedürfnisse, theils imd ganz vor- 
züglich gewisse subjektive Denkforderungen gemeint, deren Berech- 
tigung nachgewiesen sein will. Denn beides zusammen übt einen 
gewaltigen Einfluss auf die Art und Weise, wie man den Erschei- 
nungen in der Natur gegenübertritt und ihre Prüfung liefert einen 
sehr wichtigen Einblick in die Operationen des eigenen Denkens, 
und somit erst recht den Schlüssel zum Verständniss der Entwicke- 
lungsgesehichte der eigenen Ideen. 

Schreibt man nun, wie es von uns eben geschehen, die 
hervorragende Stellung, welche die Amphigonologie den übrigen Zwei- 
gen der Entwickelungsgeschichte gegenüber in Anspruch nimmt und 
behauptet, ihren hohen Zielen zu, so leuchtet auch von selbst ein, dass 
diejenigen Unterabtheilungen derselben mehr oder weniger an Be- 
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deutung werden eiuzubussen haben, von welchen es sich erweisen 
liesse, dass sie durch die Gegenstände ihrer Forschung zur Errei- 
chung jener Ziele wenig oder gar nichts beizutragen vermögen. 
Wir stossen hier also auf eine Frage, deren Bedeutung nicht unter* 
schätzt werden darf. Denn erst mit ihrer successiven Beantwortung 
ist das Feld abzugrenzen, durch dessen Erforschung es jene Ziel- 
punkte zu erreichen möglich wird. 

Und so lenkt die Erörterung des gegenseitigen Verhältnisses 
d^ Oologie und Spermatologie unsere Aufmerksamkeit zunächst ganz 
auf sich. Haben wir aber erst den Grrad der Abhängigkeit dieser 
zwei Hauptabtheilungen der Amphigonologie auf das richtige Maass 
zurückgeführt, so suchen wir weiter innerhalb des Feldes oologischer 
Forschungen die Grenzen des Forschungsgebietes immer enger zu 
ziehen, innerhalb dessen die höchst complicirten Fundamentalfragen 
der Amphigonologie in ihrem einfachsten Ausdruck werden zu 
stellen sein. 

Soviel zur Orientirung über Gänge und Ziele dieser einleitenden 
Betrachtungen. 



11 Eizelle und Spermatozoid. Oologie nnd Spermatologie. 

2. Wenn A. Weismann in seinen werthvoUen Beiträgen 
zur Naturgeschichte der Daphnoiden es durch die brillanten Ent- 
deckungen von Hertwig und Fol über den Befruchtungsvorgang als 
zur Genüge dargethan betrachtet, dass der physiologische Werth von 
Samenzelle und Eizelle der gleiche sei, ^) so ist es sehr zu be- 
dauern, dass uns der geistvolle Forscher die Wege vorenthalten, 
wie man aus jenen Prämissen zu einem solchen Schlüsse gelangen 
könne. Versteht man unter dem physiologischen Werth einer 
Zelle, im Gegensatz zur morphologischen Gleichwerthigkeit aller 
Zellen, den Werth ihrer Leistungen, so bedarf es nur eines kurzen 
Hinweises auf diese letzteren, um zu zeigen, wie verschiedenwerthig 
thatsächlich ihre Leistungsfähigkeit ist. 



') Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie. B. XXXIIL 1 und 2. 

p. 107. 108. 
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Ist es doch die Eizelle, und nur diese, welche kraft der 
ihr eigenen molekularen Zusammensetzung, und in Folge der aus 
derselben resultirenden Kräfte, die phylogenetischen Entwiokelungs- 
stadien des Mutterthieres mehr oder weniger vollständig durchlau- 
fend, sich zu einem ihm ähnlichen Wesen gestaltet. Und bedarf 
es nun allerdings in den meisten Fällen der Einwirkung des Sper- 
matozoids, um jene Kräfte auszulösen, und sie in Gang zu bringen, 
so beweisen doch die so zahlreich bekannt gewordenen Fälle von 
Parthenogenesis, dass das Ei diese Einwirkung vollkommen ent- 
behren kann, ohne dass dadurch der daraus entstehende Organis- 
mus auch nur um ein Haar von seiner Entwickelungsrichtung ab- 
gelenkt würde. ^) Schon diese eine hochwichtige Thatsache würde 



^) Zar näheren Begründung dieses Satzes möge hier folgende inhalts- 
schwere Stelle aus Weismann^s eben citirter Abhandlung Platz finden: 
„Die Thatsache, dass zwei in Aussehen und chemischer Constitution 
höchst verschiedene Eier genau ein und dasselbe Thier liefern, scheint 
mir in allgemeiner Beziehung bisher zu wenig beachtet worden zu sein. 
Was kann grösser sein als der Unterschied zwischen Winter- und 
Sommerei bei Moina rectirostris? Ersteres enorm gross, undurchsichtig, 
ziegelroth, aus feinsten Kömchen bestehend, letzteres winzig klein, nur 
wenig schön blassblauen Dotter enthaltend. Aber aus beiden entsteht 
dasselbe Thier, die junge Moina rectirostris, gleich gross, gleich weit 
entwickelt .... der Schluss scheint unabweisbar, dass eben nicht die 
chemisch-physikalische Constitution des ganzen Eies, auch überhaupt 
nicht die chemisch-physikalische Constitution, in dem gewöhnlichen, 
gröberen Sinne, die Ursache der einzuschlagenden Entwickelungsrichtung 
ist, sondern eben jene feinste und für uns noch unfassbare Constitution 
der lebenden Zelle, auf welcher es beruht, dass die ererbte Entwicke- 
lungsrichtung stets wieder von Neuem eingebalten wird.** (Ebendaselbst 
p. 233.) Der Schluss ist in der That unabweisbar, aber ich denke auch 
der, dass es hier nicht eine Folge der Befruchtung sein könne, was die 
einzuschlagende Entwickelungsrichtung bestimmt; denn wenn wir aus dem 
Winterei, welches erst nadh stattgehabter Befruchtung entwickelungsfähig 
ist, und dem Sommerei, welches ohne letztere sich entwickelt, ein und 
dasselbe Wesen entstehen sehen, und füglich zu dem Schlüsse getrieben 
werden, dass beide Eiarten, trotz ihres Aussehens, in ihren wesentlichen 
Bestandtheilen identisch sein müssen, so müssen wir auch einen Schritt 
weiter gehen und behaupten, dass die Eizelle bereits vor dem Act der 
Befruchtung die fraglichen Bestandtheile besass und dass ihr nach dem- 
selben, weder von diesen etwas weggenommen, noch auch etwas hinzu- 
gefügt wurde. 
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hinreichend sein zu beweisen, dass im Befruchtungsvorgange der 
Eizelle ein für die Zwecke der Fortpflanzung ursprünglich fremdes, 
und erst im Laufe der Thiergeschichte erworbenes Moment vorliegt. 
Und diese Auffassung wird sowohl durch phylogenetische Gründe 
als auch durch die Befunde der vergleichenden Anatomie wesent- 
lich erhärtet. 

Zunächst scheint es mir a priori nicht wahrscheinlich, dass 
eine offenbar einfachere Art der Fortpflanzung in letzter Instanz 
von einer viel complicirteren abzuleiten wäre. Und durchlaufen wir 
rückwärts die Eeihe unserer Thierahnen, so scheint es mir nicht 
zufällig, sondern vielmehr eine Thatsache von der allergrössten 
Tragweite, dass sich die niedrigsten Thiere gerade parthenogenetisch 
fortpflanzen. 

Ich denke hierbei an die Dicyemiden. 

Es ist hier nicht der Ort den schönen Untersuchungen van 
Benedens über die Bildung der Eier in dieser phylogenetisch so 
bedeutsamen Thierklasse nachzugehen. Viel wichtiger ist es für 
uns daran zu erinnern, wie die Eizellen ^) hier nach erlangter Reife 
ohne weiteres den Purchungsprocess durchmachen und sich zu neuen 
Dicyemiden entwickeln. „D^s qu'un germe est arrive' k maturite^ 
il se divise en deux cellules ideutiques, qui ont l'une et l'autre la 
forme d'une demi-sphfere; elles sont pourvues lune et l'autre d'un 



*) F. Balfour's gelegentlich hingeworfene Bemerkung (Handbuch der 
vergleichenden Embryologie, übersetzt von Dr. B. Vetter. I. Band. 

1. Hälfte, p. 75. Anmerk. 2): es habe sich noch nicht mit Sicherheit 
nachweisen lassen, dass Dicyema wahre Eier entwickele, zwingt mich 
zu folgender Auseinandersetzung. Da der erforderliche Beweis natür- 
licherweise von der von einem Forscher jeweilig adoptirten Definition 
des Eies abhängig gemacht werden kann, so ist es mir nicht gegeben 
zu wissen, worin er nach Balfour's Ansicht bestehen müsste. Für mich 
aber, der ich mich der Nitsche' sehen Definition des Eies vollkommen 
anschliesse und demnach (Sitzungsberichte der Naturf. Gesell, zu Leipzig. 

2. Jahrg. 1875. p. 92) unbekümmert um die etwaig vorhandene oder 
nicht vorhandene Befruchtungsfähigkeit, jeden einzelligen Fortpflanzungs- 
körper, der bei seiner weiteren Entwickelung die Furchung durchmacht, 
als Ei oder Ovulum bezeichne, ist der fragliche Beweis durch die Unter- 
suchungen van Beneden' s längst geliefert. 



noyau nucleole''. ^) So kategorisch lauten die darauf bezüglichen 
Angaben des scharfsichtigen Beobachters. ^) 

Hier liegt also ein exquisiter Fall von Parthenogenesis vor, s) 
dessen Bedeutung bisher völlig übersehen wurde. Sie besteht na- 
mentlich darin, dass während es sich für die übrigen Thiere, bei welchen 
eine parthenogenetische Fortpflanzung, sei es als ausschliessliche, sei es 
als peiiodisch wiederkehrende Fortpflanzungsweise, ebenfalls nach- 
gewiesen werden konnte, manchmal mit grosser Wahrscheinlichkeit,*) 
manchmal gar mit Gewissheit ^) behaupten lässt, dass sie von 
geschlechtlich differenzirten Vorfahren abstammen, diese Annahme 
für den hier^ besprochenen Fall völlig unzulässig wäre. Bedenkt 
man in der That, dass der Gonocliorismus im Thierreiclie unzweifel- 



*) E. van Beneden, Recherches sur les Dicyemides. 1876. p. 43. 
Vgl. auch p. 60 ff. 

^) Nun hat allerdings van Beneden die Möglichkeit einer Befruchtung 
dieser Eizellen durch eine Zelle des Ektoderms nicht nur zugegeben, 
sondern er will sogar (ebendaselbst p. 69) einige Thatsachen beobachtet 
haben „qui le fönt pencher vers cette derniere alternative". Allein 
wenn wir gerade da, wo wir diese Thatsachen angeführt zu sehen erwarten, 
statt dessen dem Satze begegnen: „Mais mon opinion ä cet egard ne 
repose pas sur des observations assez certaines, pour qu'il me soit permis 
de Temettre autrement que sous forme d'hypothese", so kann uns nicht 
zweifelhaft sein, dass wir es hier lediglich mit einem Wunsche des verdienst- 
lichen Forschers zu thun haben, die geschlechtlichen Verhältnisse bei 
den Dicyemiden sich seiner zwei Jahre vorher veröffentlichten Lehre 
von der geschlechtlichen Differenzirung der Keimblätter, unterordnen 
zu sehen. 

*) Betrachtet man wie Seidlitz (Die Parthenogenesis 1872. p. 7) 
die Befruchtungsfähigkeit als ein physiologisches Merkmal des Eies, so 
spricht man consequenterweise (p, 9) nur dann von wahrer Parthenogenesis, 
wenn ein geschlechtsreifes der Begattung fähiges weibliches Individuum, 
echte befruchtungsfähige Eier producirt, die sich ohne erfolgte Befruchtung 
zu neuen Individuen entwickeln. Demnach läge hier, da bis jetzt von 
einer Befruchtungsfähigkeit des Dicyemaeies nichts bekannt geworden, kein 
Fall echter Parthenogenesis vor. Einer solchen Definition des Eies habe 
ich oben (Anm. 3) die einzig richtige von Nitsche gegenübergestellt. 

*) So z. B. für die acyklischen Arten der Daphnoiden, Bosmina und 
Chydorus. A. Weismann, Zeitschrift für wissenschaftl. Zoologie. 
B. XXXin. 1 u. 2 p. 171 ff. 

*) Wie nach Weismann's Untersuchungen (Zoologischer Anzeiger, 
m. Jahrg. Nr. 49 p. 82) für die Ostracoden. 
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haft erst secundär aus hermaphroditischen Zuständen hervorgegan- 
gen ist,*) so bedarf es mit Hinweis auf die bei den niederen Schwäm- 
men und Hydroidpolypen noch bestehende Zwitterbildung keines 
anderen Beweises dafür, dass bei den Gastraeaden von einer Tren- 
nung des Geschlechtes noch nicht die Eede sein kann. Die Mög- 
lichkeit bleibt also ausgeschlossen, die heute lebenden Dicyemiden 
von getrennt-geschlechtlichen Vorfahren abzuleiten ; und es würde 
noch zu untersuchen erübrigen, in wie weit man berechtigt ist, in 
der Stammesgeschichte dieser Thiere ein hermaphroditisches Stadium 
anzunehmen. Diese Frage ist sehr wichtig; erst von ihrer Beant- 
wortung haben wir Aufschlüsse über die phylogenetische Stellung 
der Parthenogenesis zu erwarten. Denn ist es nicht möglich, jene 
Annahme durch irgend welche Argumente zu stützen, oder ver- 
mag man gar gegen deren Berechtigung einige Thatsachen ins Feld 
zu führen, so muss in gleichem Maasse die Wahrscheinlichkeit 
steigen, dass die bei den Dicyemiden bestehende Fortpflanzungsart 
eine uralte und primitive, und dass die Parthenogenesis als der Aus- 
gangspunkt der geschlechtlichen Differenzirung zu betrachten sei. 

Welche theoretische Gründe man nun für die Berechtigung 
jener Annahme würde anzuführen im Stande sein, vermag ich nicht 
einzusehen. Die Thatsachen aber, welche dagegen zu sprechen 
scheinen, ergeben sich aus der Vergleichung der Geschlechtsver- 
hältnisse bei den übrigen bekannten Gastraeaden mit denen unserer 
Dicyemiden. 

Bekanntlich hat uns E. Häckel in seinen klassischen Studien 
zur Gastraea-Theorie mit der Organisation dieser, wenn nicht un- 
mittelbar von den Dicyemiden, so doch von diesen letzteren sehr 
nahe verwandten Vorfahren abzuleitenden, und den unzweifelhaften 
Übergang zu den Schwämmen bildenden Thieren bekannt gemacht. 
Die Fortpflanzungsweise derselben betreffend, möge hier an folgende 
von ihm festgestellte Thatsachen erinnert werden. Frei bewegliche 
amöboide Eizellen kamen ihm bei den Physemazien überall zur 



^) Nach einer weit verbreiteten auch von den grössten Aatoritäten 
unserer Wissenschaft getheilten Annahme. Vg. E. Häckel, Anthropo- 
genie. 3. Aufl. 1877. p. 689, auch seine Nat. Schöpfungsgeschichte 6. Aufl. 
1875. p. 175 f. 'Ebenso E. Geg«nbaur, Grundriss. 2. Aufl. 1878. p. 56. 
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Beobachtung, aber während er Spermazelleu beim Genus Haliphy- 
sema „trotz vieler Bemühungen nicht im Stande war nachzuweisen," ^) 
fand er sie doch in Form von feinen lebhaft beweglichen Samen- 
fäden beim Genus Gastrophysema. ^) Um die Bedeutung dieses 
Befundes zu würdigen, muss ferner daran erinnert werden, dass 
eine organologische Vergleichung der beiden Genera Haliphysema 
und Gastrophysema das erstere in jeder Beziehung als das primi- 
tivere, ältere und niedere erscheinen lässt, aus welchem erst „das 
letztere durch Arbeitstheilung der Organe und Gewebe hervorge- 
gangen ist".*) Welche Deutung kann man nun diesen Befunden 
beilegen? Man kann wohl mit Häckel die Möglichkeit zugeben 
als ob er dort die Zoospermien übersehen oder mit gastralen Geissel- 
zellen verwechselt hätte, allein man wird nicht umhin können, anzuer- 
kennen, dass die Nützlichkeit einer derartigen Hypothese nicht ohne wei- 
teres einleuchte. Entschieden zurückzuweisen ist die fernere Annahme, 
als ob diese Art getrennten Geschlechts wäre. Denn mit derselben 
würde man den oben aufgestellten Satz umstossen, dass der Gang der 
Entwickelung dieser Fortpflanzungsarten geradezu der umgekehrte 
gewesen. Viel plausibler als jene erstere Möglichkeit erscheint 
als die einzige durch Thatsachen gestützte die übrig bleibende, 
wonach sich der Process der geschlechtlichen Differenzirung 
erst auf dem Wege von Haliphysema zu Gastrophysema vollbracht 
habe. Alle Beobachtungen scheinen in der That dafür zu sprechen, 
und wenn einmal die Annahme, dass sich dieser Process im Laufe 
der Thiergeschichte auf diesem, und nur auf diesem Wege vollzogen 
habe, so wohl begründet und weit verbreitet ist, so sehe ich nicht 
ein, warum wir davor zurückschrecken sollten, mit Hülfe der ge- 
gebenen Thatsachen die Strecke seiner Vollziehung innerhalb der 
wahrscheinlichsten Grenzen einzuschliessen. 

Die Dicyemiden können nicht von hermaphroditischen Vorgängern 
abgeleitet werden. 

So weit die Befunde der vergleichenden Anatomie. Die Schlüsse, 



^) E. Häckel, Studien zur Gastraea - Theorie. (Biol. Studien 2.) 
1877. p. 185. 

>) Ebendaselbst p. 203. 
*) Ebendaselbst p. 209. 
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zu welchen sie uns geführt, stehen im grellen Gregensatz zu den 
herrschenden Anschauungen über die phylogenetische Bedeutung der 
Parthenogenesis und weiterhin über das historische Auftreten und 
den physiologischen Werth von Ei- und Spermazelle. Grlieichwohl 
liegt mir nichts ferner, als die Bedeutung des Befruchtungsvor- 
ganges im Thierreiche zu unterschätzen oder gar in Abrede zu 
stellen. Die Thatsache seiner so weiten Verbreitung und noch 
mehr die seines so frühen Auftretens bei Grastrophysema liefern 
genügende Beweise für dieselbe. Allein eben der Hermaphroditismus bei 
diesen Thieren, wie auch bei den nächstverwandten Spongien be- 
weist auch, dass diese Bedeutung ursprünglich nicht in den für 
die Art entspringenden Vortheilen aus einer zweiseitigen und folg- 
lich accentuirten Vererbung von den das Überleben des Passend- 
sten begünstigenden Momenten bestanden haben könne, was erst 
mit erfolgter Trennung des Geschlechtes zu erreichen gewesen. 
Verlangt man also nach einer die entwickelungbewirkenden Ursachen 
der Befruchtung betreffenden Hypothese, so lautet meine Antwort, 
dass sie vielleicht in der Veräusserung und dem schliesslichen Ver- 
luste des Rechts der Bestimmung des Zeitpunktes der Weiterent- 
wickelung der Eizellen zu suchen seien. 

Die ursprüngliche Bedeutung des Befruchtungsvorgangs im Thier- 
reiche besteht in der Umwandlung der Subitan- in Latenzeier. ^) 



*) Die Ausdrücke Subitan- und Latenzeier sind Weismann entlehnt 
(Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie. XXXIII. 1, 2. p. 215 fif.), 
hier jedoch, wie ich hervorheben muss, in ganz anderem Sinne gebraucht. 
Weismann selbst hat die Ausdrücke eingeführt, um die contiuuirlich sich 
entwickelnden Eier (Sommereier), welche bei den Daphnoiden zu gleicher 
Zeit agam (parthenogenetisch) sind, von den discontinuirlich sich ent- 
wickelnden (Wintereiem), welche bei den Daphnoiden zu gleicher Zeit 
sexuell (befruchtungsbedürftig) sind, auseinanderzuhalten. Ihm ist es also 
hauptsächlich um die Continuität oder Discontinuitat in der Entwicklung 
der Eier zu thun, wie sie bei den Daphnoiden zur Beobachtung gelangt, 
indem „die agamen Eier sofort nach dem Austritt aus dem Ovarium die 
Embryonalentwickelung antreten und sie ohne Unterbrechung im Brut- 
raum der Mutter vollenden, während die sexuellen in ihrer Embryonal- 
entwickelung stehen bleiben, nachdem sie das Blastulastadium erreicht haben 
und eine Latenzperiode durchmachen, nach deren Ablauf sie sich erst zu 
Embryonen vollständig ausbilden." Nach dieser Definition ist sehr wohl 
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3. Die durch obige, rein anatomische Betrachtungen gewonnenen 
Gesichtspunkte zur Schätzung der Werthigkeit von Ei- und Sper- 
mazelle werden erst vollständig, wenn ich noch den Versuch ge- 
macht, den umgekehrten Weg einzuschlagen, und von den Erschei- 



denkbar, dass diese vier physiologischen Eigenthümlichkeiten, nämlich 
Subitan- und Latenzeier einerseits, agame und sexuelle Eier andererseits 
auch in anderer Weise combinirt angetroffen werden (p. 217). Dagegen 
ist mir bei der Adoptirung derselben Ausdrücke wesentlich um die 
Hervorhebung des einen Punktes zu thun, dass die agamen Eier im An- 
fang der Thiergeschichte haben auch subitan sein können, die sexuell 
gewordenen dagegen latent bleiben müssen bis zum Befruchtungsakte. 
Unter der von einem Ei durchzumachenden Latenzperiode verstehe ich 
also hier nicht, wie Weismann, die von dem Daphnoidenwinterei nach 
erfolgter Furchung, sondern die nach erfolgter Reife der Eizelle im 
Allgemeinen zu absolvirende. 

Die hier ausgesprochenen Gedanken über das genetische Verhältniss 
der Farthenogenesis zu der geschlechtlichen Fortpflanzung und die aus 
der richtigen Würdigung der parthenogenetischen Erscheinungen resul- 
tirenden Schlüsse über die Bedeutung des Befruchtungsvorganges im 
Thierreiche, dürften gewiss zeitgemäss sein. Denn sie kommen langsam 
von den verschiedensten Seiten zum Durchbruch. In seinen Biologischen 
Problemen (Biol. Problem, usw. Leipzig. 1882. p. III.) hat neuerdings 
Rolph folgende Sätze niedergeschrieben, denen ich vollkommen beistim- 
men muss : „Wir werden dazu gedrängt, dem weiblichen Keim, dem Ei, 
die Fähigkeit der parthenogenetischen Fortpflanzung primär, aber nicht 
secundär zuzusprechen. Wo Parthenogenese, oder geschlechtslose Zeu- 
gung nicht besteht, da ist sie verloren gegangen, nicht aber ist sie als 
eine regressive Erscheinung aufzufassen. Das Ei hat nicht die Fähigkeit, 
sich unter gewissen Verhältnissen parthenogenetisch zu entwickeln. Ob 
diese Unfähigkeit der Zahl der Fälle nach überwiegt, das hat für die 
Sache selbst nichts zu sagen. '^ 

Lange bevor ich diese Sätze gelesen hatte, wurde ich zu gleichen 
Schlüssen gedrängt. Ich bemerke dies bloss um jene Behauptung zu 
stützen, nicht etwa um eine Priorität zu wahren, die im vorliegenden 
Fall gar nicht existiren kann. Denn schon im Jahre 1857 hat Alex. 
Braun (Aus den Abhandlungen der Eönigl. Akad. der Wissenschaften 
zu Berlin 1856 besond. abgedr. 1857 p. 353) gleiche Gedanken ganz 
bestimmt verfochten, wie aus folgender Stelle in seiner Farthenogenesis 
bei Pflanzen hervorgeht, welche einzuschalten ich dem grossen Natur- 
forscher wohl schuldig bin: 

„Es erscheint unrichtig, den ersten Anfang des neuen Individuums 
von dem Momente der Befruchtung zu datiren, wiewohl man zugeben 
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nungen der amphigonen Vererbung ausgehend, zu prüfen, ob nicht 
von dieser Seite her, wie manche wollen, ^) eine Nöthigung vorliegt, die 
Homodynamie . von männlichen und weiblichen Greschlechtsproducten 
anzuerkennen. 



muss, dass dieser Befruchtungsweise insofern eine gewisse Wahrheit zu 
Grunde liegt, als der natürliche Charakter des Individuums erst mit der 
Befruchtung seine nähere Bestimmung erhält, wie aus der Ähnlichkeit 
der Kinder mit dem Vater, wie besonders bei der Bastardbildung zu 
ersehen ist. Allein dies ist kein Grund zu läugnen, dass der erste An- 
fang des Individuums ein früherer ist, denn der natürliche Charakter em- 
pfängt manche untergeordnete Bestimmungen auch noch in viel späteren 
Perioden, durch den Einfluss der Nahrung, des Klimas, der Erziehung, wie 
dies bei Pflanzen, Thieren und Menschen bekannt ist. Bei der Partheno- 
genesis fällt das Moment der Befruchtung aus ; es kann daher, wenn es 
anders als nachgewiesen zu betrachten ist, dass die parthenogenetisch 
sich entwickelnden Keime mancher Thiere, wahre Eier, dass sie ebenso 
bei den Pflanzen mit den unter Einwirkung der Befruchtung sich ent- 
wickelnden Keimen identisch sind, die Entstehung des Keimes nicht 
von der Befruchtung abhängen, die Befruchtung somit auch nicht die 
erste Erzeugung, sondern lediglich die Entwicklung des Keimes zum 
Zweck haben. Bei dieser Betrachtung reiht sich dann auch die ge- 
schlechtliche Fortpflanzung einfacher an die mancherlei Arten der un- 
geschlechtlichen Fortpflanzung an, mit denen sie namentlich bei den 
Pflanzen so wunderbar ineinandergreift. Geschlechtliche und unge- 
schlechtliche Fortpflanzung stimmen darin überein, dass Keime neuer 
Individuen unabhängig von dem anderen Geschlecht angelegt werden. 

„Verhält es sich so, so kann allerdings von einer Geschichte des 
Individuums vor der Befruchtung die Rede sein, die beim Thiere zwar 
nur die Bildungsgeschichte des Eies umfasst, im Pflanzenreich aber eine 
weit grössere Ausdehnung gewinnt. Es kommt bei Behandlung dieses 
Gegenstandes vor allem darauf an, dass der richtige Ausgangspunkt ge- 
funden werde, dass die Betrachtung auch wirklich mit dem Anfang an- 
fange." 

Wie viel es in der That darauf ankommt bei der Erforschung der 
Geschichte des thierischen Eies, das werden wir im Laufe dieses Buches 
hinlänglich erfahren, und oft Gelegenheit haben, an Braun's goldene 
Worte erinnert zu werden. 

^) So namentlich E. Häckel. „Dass der männlichen Spermazelle bei 
der gechlechtlichen Zeugung eine ebenso wichtige physiologische Rolle 
wie der weiblichen Eizelle zukommt, ergibt sich einfach aus der That- 
sache der amphigonen Vererbung." Studien zur Gastraea-Theorie 
p. 141. 
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E. Häckel hat schon 1866^) ein Gresetz formulirt, welches 
die Erscheinungen der amphigonen Vererbung beherrschen soll. Es heisst 
„dfts Gesetz der gemischten oder beiderseitigen Vererbung'' und lautet : 
„B^i allen Organismen mit getrennten Geschlechtern vererben sich 
die nicht sexuellen Charaktere gemischt fort, d. h. es gleichen die 
männlichen Descendenten zwar in den meisten und wichtigsten 
Charakteren mehr dem Vater, aber in einigen auch mehr der Mutter, 
uDd ebenso gleichen die weiblichen Descendenten zwar in den mei- 
sten und wichtigsten Charakteren mehr der Mutter, aber in einigen 
auch mehr dem Vater." Von diesem Gesetz gesteht nun Häckel 
selbst, dass es, obwohl wahrscheinlich sehr allgemein herrschend, 
gewöhnlich schwer zu constatiren sei. Gleichwohl hält er es durch 
die Eriahrungen des Lebens, hauptsächlich an Menschenkindern, 
für zur Genüge begründet. ^) Allein gegen die Beweiskraft 
solcher Erfahrungen lässt sich manches einwenden. So „hören 
wir oft von erblichen Talenten, erblichen Lastern und erblichen 
Tugenden ; wer aber die Zeugnisse kritisch prüfen will, wird finden, 
dass wir keinen Beweis für ihr Dasein haben. Die Art, wie sie 
gewöhnlich bewiesen werden, ist im höchsten Grade unlogisch, ge- 
wöhnlich sammelt maa Beispiele geistiger Eigenheiten in seinem 
Vater und seinem Kinde, und schliesst dann, dass die Eigenheit 
vererbt sei. Auf diese. Weise könnte man alles Mögliche beweisen; 
denn auf allen ausgedehnten Gebieten der Forschung findet sich 
eine hinlängliche Anzahl empirischer Zufälle, um einen plausibeln 
Fall für jede mögliche Ansicht daraus zu machen. Aber so ent- 
deckt man keine Wahrheit. Und wir müssen fragen, nicht nur 
wie viele Fälle erblichen Talents usw. es gibt, sondern auch wie 
viele Fälle es gibt, wo solche Eigenschaften nicht erblich waren. 
So lange nicht etwas Ahnliches unternommen worden ist, können 
wir auf dem Wege der Induction nichts über die Sache erfahren ; 
und ehe nicht Physiologie und Chemie viel weiter fortgeschritten 
sind, können wir auf dem Wege der Deduction nichtS darüber 
wissen.^) 



^) Generelle Morphologie der Organismen, ü. p. 183 f. 
«) Ebendaselbst p. 184. 

') H. F. Buckle, Geschichte der Civilisation. Deutsch von A. Rüge. 
4. Ausg. 1870. L 1 p. 151. Anm. 12. 
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Dieses also in tiefstes Dunkel noch gehüllte Feld der Ver- 
erbungen psychischer Art verlassend, wollen wir eine andere Reihe von 
Yererbungserscheinungen ins Auge fassen, welche, weil sie morpho- 
logische Merkmale betreffen, einer naturwissenschaftlichen Sichtung 
zugänglicher, und mir somit einzig geeignet scheinen, uns Bück- 
schlüsse über die bei der Fortpflanzung gespielte Rolle von männ- 
lichen und weiblichen Greschlechtsprodukten zu gestatten. Es sind 
das die Erscheinungen der sogenannten geschlechtlichen Vererbung, 
welchen Häckel in Form des folgendermaassen lautenden Gesetzes 
den Stempel der Gresetzmässigkeit aufgedrückt wissen wollte. „Bei 
allen Organismen mit getrennten Greschlechtern vererben sich die 
primären und secundären Sexualcharaktere einseitig fort; d. h. es 
gleichen die männlichen Descendenten in der wesentlichen Summe 
der secundären Sexualcharaktere mehr dem Vater, die weiblichen 
mehr der Mutter." ^) Schöpft man nun aus diesem Gesetze die 
Berechtigung zur Annahme, es seien die physiologischen Rollen von 
Ei- und Spermazelle bei der geschlechtlichen Zeugung die gleichen,^) 
so legt man ihm offenbar die Auslegung unter, dass die Vererbung 
der männlichen Sexualcharaktere stets von der Befruchtung der 
Eizelle abhängig gedacht werden müsse. Gerade aber die Annahme 
einer solchen Abhängigkeit befindet sich im Widerspruch mit den 
Thatsachen. Aus letzteren geht hervor, dass bei vielen Eiern die Be- 
fruchtung ganz ohne Einfluss auf die Geschlechtsbestimmung ist. 
Es ist auch längst bekannt, dass aus den agamen Eiern von Polistes, 
Vespa, Nematus ebenso wie bei Apis, ^) lediglich männliche Indi- 
viduen, aus den parthenogenetisch sich entwickelnden Eiern der 
Daphnoiden*) sowohl Männchen als auch Geschlechts- und Jung- 
fernweibchen entstehen. Die Annahme befriedigt aber auch wirk- 
liche Erkenntnissbedürfnisse nicht, insofern auch andere Theorien 
der ontogenetischen Geschlechtsdifferenzirung, gedacht werden können, 
die ohne den Befruchtungsfactor operiren. *) 

^) E. Häckel, Generelle Morphologie. II. p. 183. 
«) Siehe Anm. S. 14. 

•) Vgl. Siebold's Beiträge zur Parthenogenesis der Anthropoden 1871. 
^) Nach Weismann, Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie. 
B. XXXni. 1. 2. p. 241. 

^) Eine solche Lehre vertritt z. B. Eichharz. Demnach wäre das 
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Aber selbst wenn das, was wir von den Ersoheinungen der 
amphigonen Vererbung im allgemeinen heut zu Tage wissen, nicht 
bloss auf weder wissenschaffclich zu umgrenzenden, noch näher zu be- 
stimmenden Erfahrungen des Lebens ' beruhte, würde es dennoch nicht 
gerechtfertigt sein, daraus die Homodynamie von Ei- und Sperma- 
zelle zu erschliessen, da es selbstverständlich ist, dass durch die beim 
Akt der Befruchtung stattfindende Verschmelzung von männlichen 
und weiblichen Geschlechtsstoffen, diesen letzteren neben der ihnen 
zu Theil gewordenen Anregung ihrer immanenten Entwickelungs- 
bewegung, gewisse neue Bestandtheile stofflicher Art hinzugegeben 
werden, welche beim Aufbau äes neuen Organismus zur Verwen- 



Geschlecht nicht eine übertragbare Eigenschaft der Eltern . . . sondern 
eine im Höhengrad der Organisationsstufe begründete Daseinsfonn des 
gezeugten Wesens" (F. Bichharz, über Zeugung und Vererbung. 1880. 
p. 4). Ich kann hier auf diesen sehr bemerkenswerthen und zeitge- 
mässen Versuch einer Erklärung der Grenesis des Geschlechts nicht 
näher eingehen und muss Neugierige auf Bichharz's Broschüre selbst 
verweisen. Dagegen kann ich mich nicht enthalten, die Stellen wörtlich 
mitzutheilen, in welchen Baer's Ansichten über diese Frage niedergelegt 
sind. Sie scheinen mir insofern die Keime von Bichharz's Lehre zu 
enthalten, als auch Baer sich durch die parthenogenetische Fortpflanzung 
der Blattläuse und Schmetterlinge zur Annahme gedrängt sah, dass die 
Eier dieser Thiere entgegen seiner eigenen Lehre, wonach die Frucht 
aus einem weiblichen Geschlechtsapparate weiblicher Natur sei, ursprüng- 
lich nicht weiblicher Natur, sondern weiblich-männlich wären, wodurcljL 
in ähnlicher Weise wie bei Bichharz „Die Ursachen der ontogenetischen 
Geschlechtsbestimmung" wenigstens für diese Fälle von der Befruchtung 
unabhängig gedacht und in das Ei selbst verlegt werden. Die in Frage 
kommenden Stellen lauten wörtlich: „In den niederen Thieren, wo kein 
Gegensatz von Geschlechtern ist und jedes Individuum also die Idee 
dieser Thierform ganz enthält, bedarf es nur der Keife um zu zeugen. 
Zeugen ist hier unmittelbare Verlängerung des Wachsthums über die 
Grenzen des Individuums hinaus und Fortpflanzung nichts als ein Fort- 
wachsen über sich selbst. In solchen Thieren hingegen, welche entweder 
doppeltes Geschlecht besitzen oder getrennten Geschlechtes sind, erzeugt 
das Wachsthum in dem einen Geschlechtsapparate die Anlage zu dem 
neuen Keime als einen Theil von sich, und die Einwirkung des ent- 
gegengesetzten Geschlechts hebt die Herrschaft des ersteren auf" (K. E.. 
V. Baer, Entwickelungsgeschichte der Thiere. 1828. I. p. 150). An Blatt- 
läusen hat man Zeugung ohne Befruchtung vielfach beobachtet. Hierin 

Valaoritis, Genesis des Thiereies. 2 
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düng gelangen, und so das Ererben gewisser väterlicher Merkmale 
uns begreiflich erscheinen lassen. (Vgl. hierüber auch die oben 
eitirte Stelle Alex. Braun's). Es liegt aber in dieser nicht zu leug- 
nenden Thatsache nicht die geringste Nöthigung zur Annahme, dass 
die molekulare Zusammensetzung von Ei- und Spermazelle die 
gleiche sei, oder dass die vorausgesetzte Identität ihrer Funktions- 
fahigkeit an Wahrscheinlichkeit gewinne. ^) 

4. Die Hauptfrage, um welche es uns hier eigentlich zu thun 
ist, lautet : Sind wir zur Annahme einer gleichen oder höchst 
analogen Entwickelungsweise von Ei- und Spermatozoid, nach dem 
heutigen Stande unserer Kenntnisse a priori berechtigt ? Ihre Be- 
handlung ergibt sich nach geschehener Zergliederung in eine Beihe 
unvermeidlicher Unter- und Nebenfragen, und nach versuchter 
kritischer Sichtung und Lichtung jeder einzelnen derselben, von 
selbst. Es hat sich uns ergeben, dass weder aus den Erscheinun- 
gen der amphigonen Vererbung, noch aus den von ihnen bei der 
Fortpflanzung gespielten KoUen auf die Homodynamie von männ- 
lichen und weiblichen Greschlechtsstoffen geschlossen werden darf; 
dass vielmehr dadurch, dass es wahrscheinlich gemacht werden 



schon liegt ein vollständiger Beweis, dass bei der Befruchtung das männ- 
liche Geschlecht nicht allein wirkt und das weibliche Geschlecht ganz 
leidend sich verhält. Vielmehr scheint die Fracht aus einein weiblichen 
Geschlechtsapparate weiblicher Natur, welche durch das Keimbläschen 
repräsentirt wird, und es bedarf der Einwirkung des männlichen Zeugungs- 
stoffes derselben Thierart um die Idee des Thieres vollständig zu machen 
und ihm die Möglichkeit der Entwicklung zu geben. Wie nun die Ein- 
wirkung des männlichen Geschlechts ersetzt werde, um jene Eier der 
Schmetterlinge und die Früchte der Blattläuse zur Entwickelung zu bringen, 
ist um so mehr unbegreiflich, als der Zeugungsstoff einer merklich ver- 
schiedenen Thierart nicht einmal befruchtend wirkt. Vielleicht darf man 
annehmen, dass diese Eier ursprünglich nicht weiblicher Natur, sondern 
weiblich-männlich waren . . ." (Ebendaselbst. I. p. jf)2.) 

^) Auf alle Controversen und die Litteratur in diesen Fragen 
hier näher eingehen und jeden Punkt ausführlicher beleuchten und be- 
gründen, würde in der architektonischen Anlage dieses Buches als 
störende Unsymmetrie gefühlt werden. Daher behalte ich mir vor, eine 
spätere Schrift ihrer ausschliesslichen Behandlung zu widmen. 
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konnte, es sei die Parthenogenesis die urälteste und primitivste 
Fortpflanzungsart der Metazoen höchst plausibel erscheinen musste, 
dass in der Befruchtung der Eizelle ein für die Zwecke der Fort»- 
pflanzung ursprünglich fremdes und erst später hinzugekommenes 
Moment vorliege; dass somit das Auftreten der Eier historisch 
älter und ihre Bedeutung für die Ökonomie des Thierlebens mit 
der ursprünglichen Bedeutung des Spermatozoids nicht entfernt 
gleicher Art, und dieser unmöglich gleichstellbar ist. Wenn aber 
weder die phylogenetischen entwickelungbewirkenden Ursachen von 
männlichen und weiblichen Greschlechtsstoffen gleich oder analog 
gewesen, noch die von ihnen geleisteten Funktionen als gleich oder 
analog zu erweisen sind, .so gibt es keine Berechtigung zu der 
Annahme, dass sie bei ihrer ontogenetischen Entstehung und Bil- 
dung gleiche oder analoge Entwickelungsstadien zu durchlaufen hätten. 
Different wie sie sind in ihren Leistungen, hätten wir vielmehr zu 
erwarten, dass auch die Art und Weise, wie sie durch innere Um- 
wandlungen und langsame Differenzirung ursprünglich indifferenter, 
und so allerdings gleichwerthiger Zellen, solcher Leistungen fähig 
wurden, wird different sein müssen. Ist dem aber so, so ist nichts 
was Oologie und Spermatologie heut zu Tage von einander abhängig 
machte; es hat jede derselben ihre eigenen Bahnen zu wandern, 
«unbekümmert darum^ ob sie sich decken, kreuzen, oder in entgegen- 
gesetzten Eichtungen auseinandergehen. Denn *ihre Aufgaben und 
Ziele decken sich keineswegs. Wohl erwarten wir auch von letzte- 
rer mannigfaltige und überaus wichtige Aufschlüsse über manche 
fundamentale Frage, aber die gleich im Eingang zu diesen Betrach- 
tungen angedeuteten höchsten Erkenntnissprobleme sind nur mit 
den Grundfragen der ersteren untrennbar verflochten. Auf diese 
Weise gewinnen oologische Forschungen eine ganz exclusive Be- 
deutung. 
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111. Die oologisehen Hauptprobleme in ihrer iiistorisehen 

Entwiekelnng. 

5. Unter allen Versuchen, ^^in das bunte Chaos der massenhaft 
aufgehäuften zoogenetischen Beobachtungen Ordnung zu bringen" 
und vermittelst eines leitenden Prinzips die causale Erkenntniss der 
wichtigsten Vorgänge in der Entwickelungsgeschichte der Thiere 
zu fördern, hat sich die Grastraea-Theorie in dem Decennium seit 
ihrer Publication so allseitig bewährt, dass man, angesichts der 
Festigkeit ihrer breiten empirischen Grrundlagen, an ihrer Verwend- 
barkeit als heuristischen Princips nicht wohl zweifeln kann. Sollen 
nun die Thatsachen der Furchung und Grastrulation der Eier 
sämmtlicher Metazoen die Bedeutung haben, die man ihnen vom 
Standpunkt der Gastraea-Theorie beilegen muss, so muss vor allem 
zugestanden werden, dass die ontogenetische Entwickelung der 
Thiere von einem Gebilde ihren Ausgangspunkt nimmt, welches 
den Werth einer Zelle morphologisch nicht tibersteigt. Da mit 
dieser Annahme auch die Gastraea-Theorie steht und fällt, so ge- 
staltet sich die Frage nach der Zellennatur des reifen Nach-Eies zu 
einer reinen Principienfrage. 

Einen solchen Standpunkt nehme auch ich dieser viel discu-^ 
tirten Frage gegenüber ein. Ich gebe gern zu, dass es manchmal em- * 
pirisch nicht evident gemacht werden kann, dass so manches Ei 
eine einfache Zelle sei^ aber in diesem bestimmten Fall bean- 
sprucht in meinen Augen das so deducirte Urtheil von dessen 
Zellennatur eine eminente heuristische Bedeutung. Denn hilft uns 
diese Annahme, manche sonst räthselhafte Erscheinung im Zusammen- 
hang mit ihresgleichen zu erklären und erkennen, so sehe ich nicht 
ein, warum sie mir nicht willkommen sein sollte, zumal es 
bisher niemals gelungen ist, evidente Beweise für die Richtigkeit 
der gegentheiligen Behauptung anzuführen. 

Hier ist der geeignetste Ort, auf die Vortheile hinzuweisen, 
welche bei zugegebener Unentbehrlichkeit dieser Voraussetzung 
für den Erforscher oologischer Probleme erwachsen. Soll das Ei 
nach allen den Umwandlungen, die es im Laufe seiner Geschichte 
zu bestehen hat, eine einfache Zelle sein und bleiben, so ist von 
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dessen EDtwickelungsgeschichte der Endpunkt bekannt : es ist wenig- 
stens ein fester Punkt gegeben, auf welchen die mannigfaltigen 
Umwandlungen des Ei-Inbalts werden stets zurückgeführt werden 
können, und vermittelst dessen die einzelnen Eitheile in ihrer 
definitiven Grestalt werden zu deuten sein. Es ist somit sehr zu 
bedauern, dass man nicht im Stande ist, auf gleichen Wegen auch 
des Ausgangspunktes in der Entwickelungsgeschichte des Eies im 
Voraus sich zu bemächtigen, wodurch sich jene Yortheile bedeutend 
vervielfältigen würden. Es ist zwar die Thatsache der constanten 
Wiederkehr des Ureies (Protovum) als Ausgangspunktes der Bildung 
des Nach-Eies (Metovum) im Thierreiche von den competentesten 
Beobachtern empirisch festgestellt, da aber die Nothwendigkeit die- 
ser Erscheinung deductiv nicht erschlossen werden kann, so muss 
man die Möglichkeit der Zurückführung des Nacheies auf einen 
anderen Ausgangspunkt immer noch im Auge behalten. ^) Sie kann 
deductiv nicht erschlossen werden, weil sich der Begriff der Zelle 
lediglich auf morphologische Merkmale bezieht, ohne dass auf die 
Art und Weise ihrer jeweiligen Entstehung irgendwie Eücksicht 
geno mmen würde. So ist, um ein einziges, aber eclatantes Beispiel 
anzuführen, das Ei nach erfolgter Befruchtung und bis zum Au- 
genblick der Furchung eine einfache Zelle gerade wie zuvor, wo 
es doch notorisch ist, dass es jetzt das Verschmelzungsprodukt zweier 
Zellen darstellt. Daraus also, dass das reife Ei eine einfache Zelle 
sei, folgt nicht im mindesten, dass es im Anbeginn seiner Entwicke- 
lung nur oder überhaupt eine Zelle gewesen. Es bedarf dieses 

vielmehr jedesmal der empirischen Bestätigung. 

♦ 

6. Gerade in der eben formulirten Frage erblicke ich eine der 
wichtigsten Fragen der Oologie im Allgemeinen. Denn erst mit 
ihrer sicheren Beantwortung, d. h. mit dem Nachweise des Anfangs- 
punktes der Entwickelung der Eizelle und der Zurückführung des 



^) Ich denke hierbei sowohl an die Entstehung des Eies aus einem 
Gomplexe von Zellen, wie sie von A. Weismann für manche Daphnoiden-, 
von Goette für die Unkeneier behauptet worden ist, als auch an ihre 
Entstehung aus einer Gonglomeration von Keimlingen, an welche nach 
dem Vorgänge Darwin' s allenfalls noch gedacht werden könnte. 
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Eies auf elementare Bestandtheile, ist die Möglichkeit gegeben, durch 
Erforschung dieser letzteren nach ihrer Grenesis und Zusammen- 
setzung, die verborgenen Bildungsquellen des wunderbarsten Gebildes 
aufzudecken. Sie ist aber zu gleicher Zeit die allgemeinste oologische 
Frage unter allen. Denn sie tritt in gleicher Form und mit der- 
selben Bedeutung überall dem Forscher entgegen, wo Eier das 
Fortpflanzungsgeschäft besorgen, .d. h. fast in allen Klassen des 
Thierreichs und ist somit unabhängig von den natürlichen Scheide- 
wänden der Phylen und ihrer ünterabtheilungen. Alle übrigen Pro- 
bleme der Oologie betreffen speciellere Fragen, die mit Unrecht einer 
gleichenVerallgemeinerung theilhaftig geworden sind. Ihr G^eltungskreis 
überschreitet manchmal den Umkreis eines Stammes, manchmal den 
einer Unterabtheilung desselben nicht. 

So hoch indessen, meiner Ansicht nach, jene erste Frage 
über allen anderen sachlich steht, sie ist doch noch historisch als 
mit der Gesammtheit der übrigen theils in engen Beziehungen stehend, 
theils in direkter Abhängigkeit von ihnen zu betrachten. Es scheint 
mir also rathsam, diese Deductionen hier zunächst abbrechend, die 
ganze Aufmerksamkeit des Lesers auf den Gang der historischen 
Entstehung, Entwickelung und gegenseitigen Verflechtung der oolo- 
gischen Hauptprobleme zu lenken. Indem es aber auch zu gleicher 
Zeit gilt, nicht nur ihre gegenseitigen historischen Beziehungen als 
solche kennen zu lernen, sondern vielmehr durch Aufdeckung hier, 
der falschen Aufstellung oder irreführenden Förmulirung einer, 
dort gewisser Schwächen in der Beweisführung beim Verfechten 
oder Umwerfen einer anderen Frage, zu einer präcisen Formulining 
der erforschbaren und zu erforschenden Probleme zu gelangen, so 
werden wir noth wendigerweise kritisch zu verfahren haben. Femer, 
da es bei diesem historisehen Eüekblick nicht darauf abgesehen sein 
kann zu fragen, welchen Gang die oologischen Forschungen ge- 
nommen haben würden, falls eine Schrift nicht völlig ignorirt, eine 
andere nicht zu wenig berücksichtigt worden wäre, so sollen auch 
von den folgenden Betrachtungen alle Schriften ausgeschlossen bleiben, 
welche, gleichgiltig aus welchen Gründen, aus dem Strome der ge- 
schichtlichen Entwickelung der hieher bezüglichen Fragen gerissen, 
auf deren Gang mitbestimmend nicht haben wirken können. Die 
uns hier obliegende Aufgabe besteht also in erster Linie darin, zu 
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erfahren, wo und auf welche Weise die oologischen Probleme und 
die jeweilig versuchten Lösungen derselben historisch entstanden, 
was durch fünfz^igjährige Forschungen auf diesem Gebiete erkannt 
ist und was erkannt zu werden noch erübrigt, nicht minder aber 
über die jeder der noch offen bleibenden Fragen zukommende All- 
gemeinheit und Bedeutung ein Urtheil zu fallen; denn nur dadurch 
st eine natürliche Umgrenzung des G-ebietes, behufs Erforschung 
desselben, zu gewinnen. 

7. K. E. von Baer's epochemachende Entdeckung des Säuge- 
thiereies (1827) ^) bezeichnet insofern einen Wendepunkt in der 
Oeschichte unserer Kenntnisse vom thierischen Ei im Allgemei- 
nen als mit ihr ein neues Feld erö&et wurde, welches sich in der 
Folge als sehr reich an überraschenden Funden erweisen sollte. An 
die weiteren Untersuchungen über das Säugethierovarium und das 
Säugethierei knüpfen sich in der That Entdeckungen von so 
fundamentalen Thatsachen an, dass sie nicht nur der Ausgangs-, 
sondern auch der Brennpunkt aller nachherigen Forschungen zu 
werden bestimmt waren. Und mit Recht; denn die wichtigsten 
oologischen Fragen sind nicht nur hier zum ersten Male entstanden, 
sondern auch die Kämpfe für und wider wurden lange Zeit ausschliess- 
lich auf diesem Felde ausgefochten, bis sie erst spät weiter über- 
tragen wurden. Dieser letzteren Thatsache muss man wohl Bech- 
nung tragen, wenn es gilt, sich klar zu machen, wie es geschehen 
konnte, dass so manche Frage, anstatt durch die immer mehr um 
sich greifenden Forschungen aufgehellt zu werden, thatsächlich in 
immer dunklere Sackgassen gedrängt worden ist. Denn die kritik- 
lose Übertragung der beim Studium des Säugethierovariums ent- 
standenen Probleme auf alle Klassen des Thierreichs, musste un- 
ausbleiblich die Quelle der mannigfaltigsten Missverständnisse und 
der bedenklichsten Irrthümer werden. Kein Zweifel, das Studium 
der Geschichte der Oologie würde ein weitaus erquicklicheres sein. 



^) Eine sehr brauchbare Zusammenstellung der G^eschichte unserer 
oologischen Kenntnisse von Aristoteles bis auf K. £. v. Baer findet man 
in Flourens, Vorlesungen über Befinchtung und Eibildnng. Deutsch 
V. Behrend. Leipzig 183d. p. 120—129. 
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falls der von Anbeginn an eingeschlagene Weg zur Auffindung und 
Erforschung ihrer Probleme geradezu der umgejcehrte gewesen wäre. 

Überblicken wir die oologische Litteratur im Ganzen, so wie 
sie emmal entstanden, um zu einer allgemeinen Charakteristik ihrer 
verschiedenen Entwickelungsphasen zu gelangen, so müssen wir als 
unbefangeDe Beobachter erklären, dass sie sich in verhältniss- 
mässig kurzer Zeit glänzend aufschwang, plötzlich aber alle Hoff- 
nungen auf eine um so glänzendere Zukunft täuschend, immer mehr 
sank, ohne dass sie je den verlorenen Höhepunkt wiederzuerringen 
vermocht hätte. Denn bedenkt man, wie wenig eigentlich das ge- 
wesen, was vor seinem Erscheinen auf diesem Gebiete bekannt war, 
als wie wenig dagegen sich das ergibt, was seitdem darüber ge- 
ehrt und festgestellt wurde, so stehe ich nicht an, E. Pflüger's 
Werk: „Über die Eierstöcke der Säugethiere und des Menschen, 
1863," als den Gipfelpunkt der gesammten oologischen Litteratur an- 
zusehen. Wir werden unten die grosse Tragweite der in diesem 
Werke niedergelegten Eesultate näher kennen zu lernen und zu 
würdigen haben, hier sei des Gedankenganges anerkennend gedacht, 
wodurch jener Forscher zu denselben geführt wurde. Denn gerade 
In der kritischen Zergliederung der zu beantwortenden Fragen und 
der Wahl der Wege, um zur Lösung eines gestellten Problems zu 
gelangen, in der steten Prüfung der verschiedenen möglichen Beant- 
wortungen einer Frage, und der Sorgfalt der Beobachtnngsreihen, mit 
einem Worte in der denkenden Forschungs weise liegt die bleibende 
Bedeutung des trefflichen Werkes, welches, mag es auch in seinen 
Eesultaten überholt werden, immer als ein Vorbild gewissenhafter 
Naturforschung gelten wird. 

Völlig im Gegensatze dazu zeichnet sich die nachpflügerische 
Litteratur aus durch eine beispiellose Leichtferiigkeit in der Ab- 
machung der schwierigsten Fragen und durch das sorgloseste Weg- 
leiten bei den verwickeltsten Problemen der Erkenntniss. Und dem 
entspricht auch ihr Stil vollkommen. Die dunkelsten Werdeprocesse 
werden mit einer Einfachheit Schritt für Schritt beschrieben, dass man 
meint, für diese Herren habe die Natur keine Geheimnisse mehr. Man 
, »verfolgt" (das ist der beliebteste unter den angewandten Ausdrücken) 
das Werden, sich-ümformen und -Entwickeln der Zellen manchmal 
sogar an Schnitten von in Chromsäure erhärteten Objekten und be- 
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schreibt demgemäss. Und selten yemimmt man einen Zweifel^ 
ob denn das .aus verschiedenen Bildern des Nebeneinander (denn 
das ist das thatsächlich gegebene) construirte Bild des Nacheinan- 
der in der That auch der Wirklichkeit entspricht. Hat man da- 
gegen einmal das seltene Glück, einem Naturforscher zu begegnen, 
welcher vorsichtig genug ist, in der Unmöglichkeit seine sorgfaltig 
angestellten Beobachtungen und die damit festgestellten Thatsachen 
auf andere besser bekannte zurückzuführen, lieber von aller Deutung 
abzustehen, als sich zu voreiligen Schlüssen verleiten zu lassen, so 
ist man sicher, bald darauf einen Nachfolger zu finden, welcher, 
seinen Vorgänger des übertriebenen Skepticismus zeihend, von seinem 
Schreibpult aus die Thatsachen so weit corrigirt, bis sie unter ein 
gegebenes Schema untergebracht werden können. ^) Vielleicht auf 
keinem anderen Gebiete unserer Wissenschaft ist der Dogmatismus 
zu solchen Ehren gelangt, wie gerade auf diesem. 

8. Sind nun auch Pflüger s Entdeckungen ganz seine eigene 
That gewesen,^) so steht doch sein Buch nicht unvermittelt in 
der Geschichte da. Denn schon im Jahre 1838 hatte G. Valentin 
die Besultate seiner Untersuchungen über die Entwickelung der 
Follikel in dem Eierstocke der Säugethiere ^) veröffentlicht, welche 
mit den von Pflüger ein viertel Jahrhundert später wiedererrunge- 



^) Zar Illustrirang dieser Behauptung möge hier folgende Stelle 
Platz finden: „Obwohl Claparede zwischen den Keimen der innersten 
Lage des Ovariums von Owenia filiformis keine Zwischensubstanz be- 
sonders erwähnt, geht doch aus Darstellung und Abbildung hervor, dass 
eine solche vorhanden ist und dass sich dieselbe um die einzelnen 
grösseren Kerne zu ebenso vielen distinkten Zellkörperu abgrenzt. Dass 
die Eier aus diesen Zellen entstehen, glaube ich mit Sicherheit behaupten 
zu können. Claparede vermuthet es zwar, will es aber nicht behaupten, 
da er den Beweis nicht liefern könne. Doch scheint er mir hier etwas 
zu skeptisch gewesen zu sein.'' (sic!l) H. Ludwig, Über die Eibildung 
im Thierreiche. 1874. p. 72— 7H. 

^) Pflüger hat nach seinem eigenen Geständniss (Über die Eier- 
stöcke der Säugethiere und des Menschen p. 103) erst nach Vollendung 
seiner Untersuchungen von der Valentin'schen Arbeit Kenntniss ge- 
noiQmen. 

») MüUer^s Archiv. 1838. p. 526—535. 
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nen im wesentlichen auffallend übereinstimmen. Sie lauteten dahin, 
dass das Ovarium der Säugethiere aus ßöhren bestehe, welche ge- 
wissermaassen doppelt blind endigten, insofern sie einerseits mit 
einem Saccus coecus an der Peripherie sich schlössen, andererseits 
mit ihrer Basis an dem soliden länglich runden Centralkörper des 
Eierstocks aufsässen. Die Eöhren selbst seien dünnhäutig und zart, 
und an der Innenfläche mit den zahlreichsten Epithelialkageln be- 
pflastert, und es entwickelten sich in ihnen die Follikel, welche 
wahrscheinlich auch hier, wie in den röhrigen Ovarien der Insekten, 
um so mehr an Ausbildung zunähmen, je weiter sie von dem blin- 
den Endtheile der Röhre sich entfernten (p. 531 — 532). 

Erwiesen sich diese Yalentiu'schen Beobachtungen in der Folge- 
zeit als richtig, so waren auch die nächsten, sich unmittelbar daran 
anschliessenden Aufgaben der Forschung vorgezeichnet. Die Forde- 
rung lag in der That sehr nahe, zunächst über die Entstehungs- 
geschichte der Bohren und ihrer einzelnen geweblichen Bestandtheile 
nähere Aufschlüsse zu erlangen und sodann zu erforschen, in wel- 
chem Yerhältniss sie zur Follikel- und fernerhin zur Eibildung im 
allgemeinen ständen. Nun hat es zwar an einer Bestätigung dieser 
Beobachtungen nicht gefehlt, sie kam aber in so aphoristischer 
Weise und so spät, ^) dass sie nicht geeignet war, die bereits 
zwanzig Jahre unbeachtet gebliebene Valentin'sche Schrifl; der Ver- 
gessenheit zu entreissen. So blieb es E. Pflüger vorbehalten, aus 
eigener Initiative Untersuchungen über das Säugethierovarium anzu- 
stellen, und, so zum zweiten Male eine hochwichtige Thatsache ent- 
deckend, die damit angeregten weiteren Fragen zum Gegenstand 
genauer Forschungen zu machen und sie, wenigstens zum Theil, 
einer sicheren Beantwortung entgegenzuführen. 

9. Die erste Thatsache von fundamentaler Bedeutung, zu deren 
Feststellung Pflüger durch ein glückliches Combiniren von neuen 



^) In seinem Aufsatz: „Über fötales Drüsengewebe in Schilddrüsen- 
geschwülsten" (MüUer's Archiv. 1856. p. 144—149) versichert uns Th. Bill- 
roth, „er habe bei einem irischen kaum viermonatlichen menschlichen 
Fötus die Entwickelang der Graafschen Follikel durch Abschnürung von 
langen cylindrischen Schläuchen auf das Unzweifelhafteste beobachtet 
Gratulire ! 
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höchst überraschenden Beobachtungen geführt wurde, ist die, dass 
die später einzeln im Eierstock zerstreut liegenden Follikel ursprüng- 
lich aus zusammenhängenden scharf abgegrenzten Zellenmassen (den 
primordialen PoUikelanlagen Pfl.) durch eine Art Abschnürung her- 
vorgegangen sind (p. 10). ^) 

Er untersuchte isolirte junge Follikel des Kalb-Ovarium in 
möglichst frischem Zustande und fand, dass die Grösse der Zellen 
der membrana granulosa, anstatt dass sie allseitig die gleiche wäre, 
vielmehr nach einem bestimmten Gresetze wechselte. Er stellte fest, 
dass, während diese Zellen an einer oder zwei sich gegenüberliegen- 
den Stellen sehr gross sind, sie von da an nach einer anderen oder auch 
zwei Stellen (den Follikelpolen Pfl.) stetig an Grösse abnehmen, so 
dass der eine Pol sogar zellenlos sein kann, in welchem Falle dann 
bloss der derbe FoUikelcontour über das Ei fortgeht (p. 7 — 8). 
Selbst nachdem die Grössenunterschiede der membrana granulosa sich 
ausgeglichen und ein von gleichförmigen Zellen gebildeter Zellen- 
mantel das Ei umgibt, selbst dann zeichne sich noch lange der 
Follikelpol aus, vdenn es bilde sich an einer ganz kleinen Stelle im 
Centrum der früheren Polarzone gar keine Epithelzelle , oder es 
fänden sich an zwei diametral gegenüberliegenden Enden nackte 
Stellen im Innern des Follikels, von welchen aus eine glänzende 
oder kömige Ausfüllungsmasse nach dem Centrum zu an das Ei 
stosse oder in dasselbe übergehe (p. 8 — 9). Nicht genug. Pflüger 
gelang es, mannigfaltig zusammenhängende, sogar mit ihrem Höhlen- 
inhalt in gegenseitiger Communikation stehende Follikel (Follikel- 
ketten Pfl.) zu isoliren (p. 9 — 10), und er constatirte, dass die Eier 
in diesen Fällen wie in einem Oanale liegen, so dass man es hier mit 
regulären Schläuchen zu thun habe (p. 13). Er wies endlich nach, 
dass im Innern der primordialen FoUikelanlagen Eier vorhanden 
sind, lange ehe sich der Graafsche Follikel gebildet hat (p. 13 — 14). 

Das waren die Thatsaohen, die, vom Standpunkt der alten 
Lehre über die Entstehung der Graafschen Follikel unerklärlich, 
insgesammt zu jener Annahme hindrängten und ihrerseits in ihr 



^) Soweit nichts anderes bemerkt wird, beziehen sich die folgenden 
Citate auf Pflüger's Hauptwerk. 
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eine einheitliche Deutung fanden. Denn sind die Eier ursprünglich 
in mannigfach gestalteten Schläuchen enthalten, welche durch Ah- 
schnlirung Grraaf sehe Follikel bilden und geschieht die Abschnürung 
so, dass sich ein Fortsatz der membrana propria zwischen beiden 
Eiern von einer Seite zur anderen hinschiebt, so muss nothwendiger- 
weise an den Stellen, wo die Scheidewand zwischen zwei Eiern 
durch eine Zellenschichte gebildet wird, eins davon an einer Stelle 
ohne Zellen bleiben. Die Abschnürungsstellen lassen sich als Follikel 
pole erkennen (p. 14). — Allein hiermit war die Reihe der denk- 
würdigen Pflüger'schen Beobachtungen noch nicht abgeschlossen. 
Er fand an frischen Präparaten, dass sich manchmal der Eicontour 
in einen evidenten bald breiten bald schmalen Zipfel fortsetzt, wel- 
cher von dem Follikel ausgehend und in einen körnigen Strang sich 
fortsetzend, abwechselnd dicker und dünner wird, als ob sich innigst 
berührende, feinkörnige Kugeln hintereinander aufgereiht wären 
(p. 20). Gezwungen durch ihre Beschaffenheit und ihren direkten 
Zusammenhang mit dem Ei von ausgeprägten Follikeln, sprach er 
diese Kugeln als primordiale Eier an, den ganzen Zellenzug als 
eine Eikette (Pfl.) und zeigte wie die extrafollikulären Theile dieser 
Eiketten nur scheinbar frei im Eierstocksparenchym lägen; denn 
thatsächlich seien auch sie in Schläuchen eingeschlossen, die mit 
einem zarten Epithel bepflastert sind (p. 20). 

10. Reicher um diese durch mühsame Forschungen gewonnenen 
Erfahrungen konnte sich nunmehr Pflüger mit Hoffnung auf Erfolg 
die drei Grundfragen vorlegen, welche seitdem die Cardinalfragen 
aller oologischen Forschungen geworden sind. Es galten auch ihm 
als die nächsten und wichtigsten Aufgaben erstens, zu erforschen welche 
Beziehungen zwischen dem Epithel der Eischläuche und dem des 
Graafschen Follikels obwalten, zweitens die Frage nach der Genesis 
der primordialen Eier in Angriff zu nehmen, und endlich drittens 
über die Bildung der Eischläuche entwickelungsgeschichtlich Näheres 
zu ermitteln. Auf alle diese drei Punkte hat Pflüger eine Antwort 
gegeben, allerdings weder in gleich bestimmter noch in gleich über- 
zeugender Weise. 

Was zunächst die erste Frage betrifft, so war ihm nicht 
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zweifelhaft, und er begründete seine Überz eugung durch eine Reihe 
stichhaltiger Argumente, dass es die Epithelzellen der Eischläuche 
seien, welche dem Ei seinen Zellenmantel behufs Bildung des Grraaf- 
schen Follikels lieferten (p. 22—24). Er suchte die Bedeutung 
dieses letzteren in dem durch die Epithelzellen secemirten liquor 
folliculi und in der durch den Druck der so secemirten Flüssigkeit 
erfolgenden Ausdehnung des Graafschen Follikels, wodurch es be- 
werkstelligt wird, dass das Ei durch Schwellung an die Oberfläche 
des Eierstocks geführt werde. Pflüger betrachtete somit den Graaf- 
schen Follikel als „ein Sprengorgan*' des Eierstocks, dazu bestimmt 
dem Ei den Weg an die Oberfläche zu bahnen (p. 38 — 41), und 
sprach mit der grössten Bestimmtheit den denkwürdigen Satz aus, 
dass es nicht das Bildungsorgan des Säugethiereies sein könne 
(p. 37). Denn (dahin beantwortete er die zweite Frage) dieses 
entstehe gemeinschaftlich mit anderen Eiern in dem unter der Ober- 
fläche des Eierstocks blind endigenden Ende der Eierschläuche, in 
dem Keimfache (Pfl. p. 25). Hier sei ein feinkörniges Protoplasma 
und von hier aus würden höchst winzige Zellchen in den Schlauch- 
kanal abgestossen, welche als die Mutterzellen (also Ureier) zu be- 
trachten seien, die durch Knospung die definitiven Eier entstehen 
lassen (p. 27). Zwei Perioden sind also nach Pflüger in der Bil- 
dimg des Säugethiereies zu unterscheiden. „Die erste umfasst die 
Zeit, in w^elcher winzige Kerne in feinkörnigem Protoplasma gelegen, 
einen Theil desselben bald als verschwindend dünne Schicht auf 
sich ablagern, so dass zunächst ein scharfumgrenztes Bläschen ent- 
steht, welches alsbald in den Schlauchkanal fällt. Das Zellchen 
wächst in dem Canal weiter, indem sein Protoplasma zunimmt und 
etwas körnig wird, ähnlich dem späteren Dotter. Eine Umlagerung 
von Dotter um das Keimbläschen findet nicht statt, sondern der 
spätere Dotter ist das durch Wachsthum vermehrte Protoplasma. 
Das Urei hat eine Membran. Es kommt hierauf der zweite primor- 
diale Zeitraum. Die Ureier vermehren sich durch Ausstülpung bei 
gleichzeitig stattfindender Kerntheilung. Sie bilden hierdurch oft 
sehr mächtig aufgehäufte in dem ursprünglichen Schlauche liegende 
Zellenmassen, wel('he durch die Membranen der Mutterzellen zu- 
sammengehalten werden'* (p. 54 — 55). 

Indem es Pflüger auf solche Weise gelang, die Eischläuche 
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bis dicht unter der Oberfläche des Eierstocks zu verfolgen, wurde 
er dazu geführt, auch diese letztere in den Bereich seiner Unter- 
suchungen zu ziehen, und die Besultate derselben sind seitdem der 
Ausgangspunkt mancherlei reformatorischer Strömungen geworden. 
Er machte zuerst darauf aufmerksam, dass das den Eierstock der 
Säugethiere überziehende Peritoneum dem Schema der serösen Häute 
sich nicht fügen wolle, insofern es aus weiter nichts bestehe als aus 
einer einzigen Lage schöner, polygonaler, feingranulirter, kernhalti- 
ger Zellen, die dicht gedrängt aneinander liegend eine stetige Haut 
darstellen (p. 32 Taf. II, Fig. 10). Er selbst war allerdings noch 
weit davon entfernt, dem Eierstocke der Säugethiere den peritonea- 
len Überzug überhaupt abzusprechen ; er suchte vielmehr auf Grund 
der Abweichungen, welche er an dieser Stelle darbietet, die Lehre 
von den serösen Häuten in ihren Gmndzügen umzugestalten 
(p. 30 ff.). 

Wie dem auch sei, so war schon mit der Feststellung 
des anatomischen Befundes eine Entdeckung von eminenter verglei- 
chend-morphologischer Tragweite gemacht. Erst dadurch ward es 
Pflüger möglich, gewisse Bilder, die ihm beim Studium von Durch- 
Bchnittspräparaten entgegentraten (Fig. 1, Taf. III*), richtig zu deu- 
ten und dem entsprechend die dritte Frage im Sinne eines gene- 
tischen Zusammenhangs der Eischläuche mit dem Epithel der Ober- 
fläche des Eierstocks zu beantworten (p. 67 — 69). „Man wird kaum 
länger zweifeln können, dass die Bauchhaut die Matrix sei, aus 
welcher die Geschlechtsdrüsen hervorsprossen. Dann wäre das Ei 
eine Zelle des Peritoneums und der Graafsche Follikel eine von 
diesem abgeschnürte seröse Blase" (p. 70). 



11. Wie man gesehen, mangelt der Pflüger'schen Lehre von 
der Genesis des Säugethiereies hauptsächlich die Einheit; sie ist 
zweigipfelig. Denn einmal sollen die Ureier im Keimfache entstehen, 
ein anderesmal nur eine Zelle des Peritoneum sein. Welche Be- 
ziehungen aber zwischen dem Keimfache und dem Epithel des Eier- 
stocks obwalten und wie die Epithelzelle des Peritoneum den mor- 
phologischen Werth einer Zelle einbüsst, um im Keimfache als 
Zellenkern wieder einen Theil des feingranulirten Protoplasma dieses 
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letzteren als dünne Schicht auf sich abzulagern, damuf gibt uns 
Pflüger's Buch keine Antwort. Dass diese Fragen nicht zu beant- 
worten waren, weil die Verhältnisse, die sie betrafen, nur zum Theil 
reale waren, bezweifeln wir nicht ; dass aber Pflüger selbst sich diese 
Fragen nicht einmal vorgelegt hat, das muss uns immerhin Wunder 
nehmen. 

Es ist leicht heut zu Tage, nachdem durch zwanzigjährige 
weitere Forschungen unsere Kenntnisse vom Bau und den Verwandt- 
schaftsverhältnissen des Eierstocks innerhalb des Wirbelthier- 
ßtammes erweitert worden sind, die Bealität des Pflüger' sehen 
Keimfaches in Abrede zu stellen und über die darauf begründete 
Lehre von der Oogenesis die Achsel zu zucken. Schwieriger ist es, 
an der Hand der geschichtlichen Documente zu verfolgen, wie 
Pflüger zu solchen Optasien geführt werden musste, deren mystischer 
Hintergrund ihn so zu fesseln beitrug. Es lohnt sich daher der 
Versuch, den eng verschlungenen Knoten subjektiv-objektiver Mo- 
mente, die dazu mitgewirkt haben müssen, etwas mehr aus 
einanderzuwickeln . 

Für die Ausbildung der Pflüger'schen Lehre ist die Entdeckung 
von extrafollikulären, in Schläuchen eingeschlosseneu Eiketten von 
entscheidender Bedeutung gewesen. Denn mit ihr war es Pflüger 
gelungen, die Entwickelungsgeschichte des Graafschen Follikels bis 
auf einen Zeitpunkt rückwärts zu verfolgen, wo wegen der Einfach- 
heit der obwaltenden Verhältnisse die Zahl der verschiedenen mög- 
liehen Beantwortungen der Frage nach der Grenesis des Eies genau 
festzustellen, und es relativ leichter war, die für jede einzelne 
sprechenden Thatsachen und Argumente zusammenzulesen und ihren 
Werth zu prüfen. Kein Zweifel nun, die am nächsten liegende 
Möglichkeit war die, die Epithelzellen der Schläuche für die Ent- 
stehung des Eies verantwortlich zu machen, und, wie die Zellen 
der membrana granulosa, so auch die Eizellen •selbst von ihnen 
genetisch abzuleiten. Wenn jedoch Pflüger diese Möglichkeit keiner 
Berücksichtigung für würdig erachtet hat, so ist wohl kaum anzu- 
nehmen, er könne sie übersehen haben. Einzig wahrscheinlich 
scheint es vielmehr, dass er deshalb niemals auf den Gedanken 
kommt, als könnten Ei- und Epithelzellen identische Gebilde sein, 



\ 
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weil thatsächlich beide Zellenarten durch gewisse morphologiseh- 
optische Merkmale scharf abzugrenzen waren, die ihm in keinem 
Entwickelungsstadium, sei es der Ei- oder der Epithelzellen ent- 
gangen sind. Und das lässt sich durch unzweideutige Citate aus 
seinem Werke darthun. So spricht er auf S. 20 von dem speci- 
fischen Aussehen von jungen Eiern in allen ihren Bestandtheilen, 
und es dient ihm als Kriterium, um die nicht zu Follikeln abge- 
schnürten Eizellen als solche zu erkennen, „das specifisch eigen- 
thümliche nicht näher beschreibliche Aussehen aller ihrer Theile, 
ihre Grössenverhältnisse, dazu ihre Ähnlichkeit und gleiche Be- 
schaffenheit mit Eizellen von jungen evidenten Follikeln'' (p. 13), 
und mit unzweideutiger Bestimmtheit auf S. 27, „wo das Ei vor 
der Zeit der Abschnürung ganz anders aussieht wie die Epithelzelle der 
primordialen Follikelanlagen/* Nach Pflüger war also die Kluft zwi- 
schen Ei- und Epithelzellen unüberbrückbar. Wie konnte bei ihm von 
einer Verwandtschaft beider Zellenarten noch die Eede sein? 

Liessen sich aber die Pflüger* sehen Üreier von den sie um- 
gebenden Zellen genetisch nicht ableiten, entstanden sie somit nicht 
an Ort und Stelle, wo sie zu finden waren, so galt es zweitens die 
Wege zurückwandernd, auf welchen sie dort hingelangen konnten, bis 
zur gesuchten Bildungsstätte derselben vorzudringen. Die fraglichen 
Wege waren aber Pflüger durch seine anderweitigen Beobachtungen 
in den Schlauchbahnen gegeben und die Eichtung innerhalb der- 
selben dadurch vorgezeichuet, dass er beobachtet zu haben glaubte 
(p. 36 u. p. 38), es nähmen die Ureier von der Oberfläche nach 
den Tiefen der Eischläuche an Grrösse und Ausbildung stetig zu. 
Nachdem er nun im Epithel des Eiertocks die Zellenelemente ge- 
funden, aus welchen die Eischläuche ihren Ursprung nehmen, lag 
es sehr auf der Hand, auch das Urei als eine Zelle diese Lagers 
aufzufassen. So kam Pflüger zu dem oben citirten Ausspruche ; 
will man ihn ab^r nicht missverstehen, so darf man ihn nicht so 
abgetrennt von den darauffolgenden Sätzen dem Leser vorlegen, denn 
er heisst in seiner Totalität : ,,Man wird kaum länger zweifeln können, 
dass die Bauchhaut die Matrix sei, aus welcher die Greschlechts- 
drüsen hervorsprossen. Dann wäre das Ei eine Zelle des Perito- 
neums und der Grraaf sehe Follikel eine von diesem abgeschnürte 
seröse Blase. Allerdings mag dieses äusserst merkwürdig erscheinen. 
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Aber was kann uns noch wundem, nachdem es zweifellos ist, dass 
die äussere Hornschicht des Körpers mit den Haaren und Nägeln 
aus einer Ijage mit Gehirn und Eückenmark sich entwickelt?" (p. 
70). Demnach kann es nicht zweifelhaft sein^ dass Pflüger weit 
entfernt war, selbst auf der Oberfläche des Eierstocks die Ei- und 
Epithelzellen zu identiflciren. Seine Meinung scheint mir vielmehr 
die zu sein, dass sie entwickelungsgeschichtlich in letzter Instanz 
auf eine und dieselbe embryonale Anlage zurückzuführen seien und 
dass diese Anlage in der Bauchhaut gesucht werden müsse. 

Warum ist Pflüger nicht dabei geblieben? Warum hat er 
nebenher eine andere, mit dieser nicht zu vermittelnde Lehre von 
der Oogenesis aufgestellt? Ich glaube darauf antworten zu dürfen: 
Weil er überzeugt war, dass eine Neubildung von Eiern und Ei- 
schläuchen auch bei den erwachsenen Thieren stattfindet und er 
viel zu sehr Physiologe war, als dass er zugeben mochte, es könne 
eine (p. 90 ff.) nicht indifferente, sondern im erwachsenen Thiere 
bestimmte Funktionen vollziehende Zelle, von ihren Schwesterzellen 
sich ablösend, sich ohne weiteres zu einem Urei umgestalten. ^) 
So war ihm offenbar für das erwachsene Thier die eigene Lehre un- 
zureichend und er glaubte sie durch Postulirung eines räthselhaften 
Xeimfaches zu vervollständigen. Auf die weitere Ausbildung dieses 
Theils der Pflüger' sehen Lehre hat jedoch auch Meissner's^ Schrift: 
„Beiträge zur Anatomie und Physiologie von Mermis albicans" einen 
Einfluss geübt. Die darin niedergelegten Anschauungen über die 
Bildung des Nematodeneies stimmen mit denjenigen Pflüger's auf- 
fallend überein. So hat Pflüger auf seinen langen und überaus 
verwickelten Forschungen nur einmal den rechten zum Ziele fahren- 
den Weg verloren. Es geschah als er sich einen anderen zum 
Führer nahm! 

Thatsächlich war mit diesen beiden die Eeihe der möglichen 
Beantwortimgen der Frage nach der Genesis des, Ureies noch nicht 



^) Es ist charakteristisch und spricht für diese Hypothese, dass 
Waldeyer, zu dessen Lehre von der Oogenesis dieser Theil der Pflüger- 
schen Lehren als Grundkem gedient, eine solche Neubildung von Pri- 
mordialeiem und Eischläuchen im erwachsenen Thiere entschieden in 
Abrede stellt (Eierstock u. Ei p. 45 f.). 

«) Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie. B. V. 1854. p. 207. 

Valaoritis, Genesis des Thiereies. 3 
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• 
abgeschlossen. Warum wäre in der That nicht als möglich anzu- 
nehmen, dass die Ureier in den Eierstock von aussen einwandern? 
Sprachen etwa dagegen theoretische Gründe? Wenn ja, welcher 
Aj*t? Wenn nicht, warum nicht diese Möglichkeit empirisch näher 
prüfen ? Leider hat Pflüger diese Möglichkeit nie in Betracht ge- 
zogen — und sie lag ihm nicht fern, dem Entdecker der amöboiden 
Bewegungen des Ureies der Säugethiere (bei der Katze p. 51) — aber 
auch niemand unter den Epigonen, selbst nachdem die Bewegungs- 
föhigkeit und Beweglichkeit der Ureier als allgemeine Erscheinung 
constatirt war. Sie spielt keine KoUe in der Geschichte. 



12. Durch Pflüger's Werk wurde mit einem Schlage ein neues 
und unermessliches Feld der wissenschaftlichen Forschung eröffnet, 
welches fast mit jedem neuen Jahre neue entdeckungsdurstige Arbei- 
ter angezogen und gefesselt hat. ^) Es wurden auch bald Pflüger's An- 
gaben, namentlich was die Schläuche betrifft, von den verschieden- 



^) Im folgenden stelle ich in chronologischer Reihenfolge die Schrif- 
ten zusammen, die durch ihre polemische Haltung, oder ihre weiter- 
bauenden Versuche, zur Aufklärung und Weiterentwickelung der durch 
Pflüger angeregten Ideen irgend wie von -Einfluss gewesen. Selbstver- 
ständlich sind hier nur die Schriften erwähnt, die sich auf Unter- 
suchungen über das Ovarium innerhalb des Wirbelthierstammes beziehen. 
Es sind diese: 

1865. W. His, Beobachtungen über den Bau des Säugethiereier- 
stockes. Schultzens Archiv. B. I. 

1866. S. Stricker, Beiträge zur Kenntniss des Hühnereies. Wiener 
akad. Sitzungsber. math. nat. Klasse. 2. Abth. 54. Band. 1. Heft. 

1867. A. KöUiker's Gewebelehre. 5. Aufl. 

1868. E. V. Beneden, ßecherches sur la Gomposition et la Signi- 
fication de l'Oeuf. Memoire presente ä l'Acad. de Belgique 1 acut 1868. 
Memoires couronnes et des savants ^trangers publies par l'Academie 
royale des sciences de Belgique. T. XXXIV. 1870. 

1870. E. Waldeyer, Bierstock und Ei. — G. Leopold, Unter- 
suchungen über das Epithel des Ovariums. Inaug.-Diss. Leipzig. 

1872. F. Leydig, Die in Deutschland lebenden Saurier. — H. Kapff, 
Untersuchungen über das Ovarium. MüUer^s Archiv. 

1873. W. His, Unters, über das Ei und die Eientwickelung bei 
Knochenfischen. 

1874. H. Ludwig, Über die Eibildung im Thierreiche. — 
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sten Seiten bestätigt. So durch Spiegelberg ^) und Letzerich, ^) 
Eine wirkliche Fortbildung erfuhren jedoch die Pllüger' sehen Lehren 
erst durch Eis: „Beobachtungen über den Bau des Säugethiereier 
Stockes.'* Eis hat den Eierstock des menschlichen Fötus untersucht 
und gefunden, dass sich dessen Parenchym bis zu seiner inneren 
Gi'enze (dem Bilusstroma) von Ei- und FoUikelanlagen durchsetzt 
zeige und zwar so, dass in der Peripherie die Eianlagen in dicht 
gedrängten Eaufen zusammenliegen,' welche je durch schmale Sub- 
stanzstreifen von einander geschieden seien, während zwischen die 
Zellen der einzelnen Grruppen nichts sich eindränge. Die Zellen- 
gruppen der Binde hingen mit einander zusammen, da das sie 
trennende Balkengerüst nach allen Sichtungen mit einander commu- 
nicirende Bäume umschliesse. JBs träten aber schon in geringer 



W. Bomiti, Über den Bau und die Entwickelui^g des Eierstocks. 
Schultzens Archiv. B. X. 

1875. A. Goette, Entwickelungsgeschichte der Unke. — C. Semper, 
Das Urogenitalsystem der Plagiostomen. Arbeiten aus dem zooL-zoot. 
Institut zu Würzburg. B. 11. Beft 3 u. 4. 

1876. F. Langerhans, Zur Anatomie des Amphioxus lanceolatus. 
Schultzens Archiv. B. XII. — G-. Egli, Beiträge zur Anatomie und 
Entwickelungsgeschichte der Geschlechtsorgane. Liaug.-Diss. Zürich. 

1878. Kolessnikow, über die Eientwickelung bei Batrachiem. 
Schultzens Archiv. B. XV. 

1878. J. Brock, Zur Anatomie und Histologie der Geschlechts- 
organe bei Knochenfischen. Morph. Jahrbuch. B. IV. — C. Braun, 
Das Urogenitalsystem der einheimischen Beptilien. Arbeiten aus dem 
zooL-zoot. Institut zu Würzburg. B. IV. 

1879. F. Balfour, On the structure and development of the vertebrate 
ovary. Journal of microscopical Science. B. XVUI. N. S. 

1879. A. Kölliker, Entwickelungsgeschichte. 2. Aufl. 

1880. M. Nussbaum, Zur Differenzirung des Geschlechts im Thier- 
reich. Schultzens Archiv. XVlü. Heft 1. — Mac Leod, Oontribution 
ä Tetude de la structure de Vovaire des Mammiferes. Archives de 
Biologie. 1880. Tome. 1. — E. v. Beneden, Oontribution ä la con- 
naissance de Tovaire des Mammiferes. Ebendaselbst. 

1881. K. Schulin, Zur Morphologie des Ovariums. Archiv f. m. 
Anat. B. XIX. 3. 

*) Virchowns Archiv für pathol. Anatomie. B. 30. p. 467. 1864. 
*) Pflügern s Untersuchungen aus dem physiol. Laboratorium zu Bonn. 

1865. p. 178. 

3* 
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Entfernung vom Bande an die Stelle der Bäume isolirte Fächer, 
in welchen die Follikelanlagen lägen (p. 152 — 153). Die Absehnü- 
rung der Follikel erfolge dadurch, dass zwischen die Zellen der 
Eistränge Brücken von Spindelzellen sich einschöben (p. 155). 

Hier tritt also zum ersten Male in der (beschichte die Bezeichnung 
von Eisträngen auf für Grebilde, die bisher allgemein als Eischläuche 
benannt wurden. Denn wohlbemerkt, es war nicht His' Absicht, 
mit Einführung der neuen Bezeichnung in irgend welchen Gegen- 
satz zu den Lehren seines Vorgängers zu treten, deren Giltigkeit 
er vielmehr willig anerkennt (p. 134). Gleichwohl, will man die 
His'sche Neuerung nicht als eine überflüssige Neuerung zurück- 
weisen, so kann man nicht umhin, anzuerkennen, dass so wenig 
sich die Begriffe eines Zellenschlauches und eines Zellenstranges 
decken, auch die ihnen zu Grunde liegenden Anschauungen identisch 
sein können. Denn bei dem Begriff des Zellenschlauches denken 
wir an einen Hohlraum, welcher von Zellenwänden umgrenzt ist, 
was bei dem Begriff eines Zellenstranges nicht der Fall ist. Nichts- 
destoweniger stehen die beiden Beobachtungen nicht so schroff 
gegenüber, wie man vielleicht auf Grund von solchen Beflexionen 
anzunehmen geneigt wäre, und man überzeugt sich hiervon, wenn 
man sieht, wie leicht es dem nächsten Nachuntersucher dieser Ver- 
hältnisse gelang, eine mittlere und vermittelnde Lehre zu errei- 
chen. A. Kölliker sagt : ^) „Als Ausgangspunkt der Drüsenbildun- 
gen des Eierstocks erscheinen im embryonalen Ovarium besondere 
Stränge, die als die Drüsenstränge des Eierstocks bezeichnet werden 
können. Die Stränge bestehen aus einer oberflächlichen Lage klei- 
ner epitheliumartiger Zellen, den Vorläufern der membrana granulosa 
der Graafschen Follikel, und einer inneren zusammenhängenden 
Masse etwas grösserer Zellen, den Eiern .... Nichtsdestoweniger 
(dass manchen eine Umhüllungsmembran fehlt) können die Drüsen- 
stränge, wenn man will, auch hier Drüsenschläuche heisseu, und 
stellen auf jeden Fall mit ihrer epithelartigen Aussenlage und ihrem 
zelligen Inhalt die Analoga von solchen dar." Wie man sieht» 
es bedürfte nur eines kleinen Nachdrucks auf das Zusammenhängen 
der nach innen liegenden Zellen der Stränge und aus einem Zellen- 



1) A. KölUker's Gewebelehre. 5. Auflage. 1867. p. 549. 550, 
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sträng ist gleich ein Zellenschlauch oder doch ein ihm sehr ähn- 
liches Grebilde entstanden. Denn denkt man sich diese zusammen- 
hängenden Zellen weg, so entstehen nothwendigerweise innerhalb 
der Zellenstränge schlauchartige Ganalisirungen, die man als durch 
jene Zellenmassen eben ausgefüllt auffassen kann. Es wird daher 
auch bei denjenigen Stellen der Drüsenstränge (KöL), wo nach Kölli- 
ker's Darstellung eine solche Sonderung zwischen Aussenlage und 
zelligem Inhalt nicht vorzunehmen ist, von einem Drüsenschlauch 
füglich kaum die Bede sein können. ^) Dieser letztere Befund lässt 
es wahrscheinlich erscheinen, dass in den Zellenschläuchen und den 
Zellensträngen des Säugethierovariums nur verschiedene Entwicke- 
lungsstadien derselben Bildungen vorliegen, und diese Annahme 
wird noch plausibler, wenn man bedenkt, dass Pflüger selbst embryo- 
nale Eierstöcke fast gar nicht zur Untersuchung gezogen, und dass 
gerade solche den letzterwähnten Forschern zum Untersuchungsobjekt 
gedient haben. *) 

13. Von den Pflüger'schen Ansichten in Bezug auf das den 
Eierstock auskleidende Grewebe und dessen Beziehungen zu den 
Ovarialschläuchen ist bereits oben (§. 10) ausführlicher die Bede 
gewesen. Es ist dort darauf hingewiesen worden, wie Pflüger das 
Ovarialepithel entdeckt, dessen Continuität mit den Eischläuchen 
erkannt, und die Ansicht, dass ersteres die Matrix der letzteren 
sei, in sehr bestimmter Weise verfochten hat. Geläugnet kann in- 
dessen nicht werden, dass er evidente und überzeugende Beweise 
für diese letzteren Behauptungen noch nicht beibrachte. Merkwür- 
digerweise haben sowohl His als KöUiker die Bedeutung dieser 
Fragen vollkommen übersehen und derselben in den letztbesproche- 
D«n Schriften mit keinem Worte Erwähnung gethan. Es ist Waldeyer's 
ausschliessliches aber auf diesem Gebiete einziges Verdienst, die von 
Pflüger ausgesprochene Vermuthung, dass die Bildungsstätte der 



^) »Die oberflächlichsten, dicht an einer dünnen Begrenzungshaut des 
Eierstocks gelegenen. Stränge zeigen kleinere Elemente, und findet man 
hier nicht selten Stränge, in denen die Zellen so ziemlich alle gleich 
sind.^* A. KöUiker's Gewebelehre. 5. Aufl. 1867. p. 550. 

*) Vgl. Waldeyer, Eierstock und Ei. p. 43 u. p. 44. 
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Eischläuche in der Oberfläche des Eierstocks liege, als eiae ausser 
Zweifel stehende Thatsache nachgewiesen zu haben. 

Sehen wir zunächst zu, welche Stellung Waldeyer der Frage 
gegenüber emninunt, deren Entstehungsgeschichte uns im 12. Para- 
graphen vorwiegend beschäftigt hat. 

Auch er spricht in seinem Hauptwerk ^) durchweg von Schläu- 
chen, und seine Abbildungen 9 und 14 Taf. 11 stellen wohl solche 
dar. Aber auch seine Figri2 Taf. 11 bezeichnet er (p. 170) als 
einen Ovarialschlauch, was gewiss nicht zutreffend ist. Hier wie 
in Fig. 13 und theilweise auch Fig. 15 Taf. II sehen wir zusam- 
menhängende Zellenstränge, die mit Schläuchen nicht verwechselt 
werden können. Doch es darf uns dies an unserer Auffassung, dass bei- 
des nicht identische Formen sind, wohl aber verschiedene Entwicke- 
lungsstadien derselben Bildungen darstellen, noch nicht irre machen.^) 
Waldeyer ist es eben leider um eine präcise Ausdrucks weise selten zu 
thun. Im Texte selbst beschreibt er sie „als im Anfang ganz un- 
regelmässige , rundliche, mit einander cavernös communicirende 
[Zellen- oder Ei-] Ballen" (p. 44). ^ 

Bei Betrachtung der Waldeyer' sehen Fig. 9 und 14 einerseits, 
der Fig. 12, 13 und 15 andererseits, drängt sich unwillkürlich die 
Yorstellung auf, dass diese Bildungen, die wir in dem einen 
Falle als Zellenschläuche, in dem anderen als Zellenstränge bezeich- 
nen mussten, durch ihre Entwickelungsgeschichte sehr gut aus ein- 



^) Die folgenden Gitate beziehen sich auf Waldeyer' s Hauptwerk, 
Eierstock u« Ei. Leipzig 1870. 

^) Zur Stütze dieser Auffassung spricht auch der Umstand, dass bei 
allen den Abbildungen Waldeyer's (Fig. 12. 15), die den Eindruck von 
Zellensträngen machen, innerhalb dieser letzteren keine Follikel bildungen 
zu bemerken sind. Erst mit der Entwickelung von solchen werden die 
Zellenstränge in schlauchartige Partien gespalten (Fig. 11). Demnach 
erweist sich die Fig. 12 z. B. der Fig. 11 gegenüber als ein jüngeres 
Stadium darstellend. Und der Umstand, dass Fig. 11 dem Durchschnitte 
eines 32-wöchentlichen Eierstocks, Fig. 12 dem eines Neugeborenen 
entnommen wurde, vermag nichts dagegen zu beweisen. Ist es doch 
möglich, dass ein solcher Zellenstrang irgendwie in seiner weiteren 
Entwickelung gehemmt, als solcher bestehen blieb. Daran hat Waldeyer 
offenbar nicht gedacht (Vg. Eierstock u. Ei. p. 25) und bemüht sich um- 
sonst, uns klar zu machen, wie aus der Fig. 11 die Fig. 12 entstehen kann. 
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ander zu halten wären. Machen doch Bilder wie Waldeyer's Fig. 9 
und 14 den Eindruck, als ob sich das Ovarialepithel in die Tiefe 
flaschenförmig eingesenkt hätte, analog so vielen bekannten Fällen, 
behufs Bildung von Drüsen u. a. m., während im Gregensatz dazu 
Bilder wie Fig, 12, 13 und 15 am natürlichsten als dadurch ent- 
standen aufgefasst werden, dass man annimmt, es hätten sich hier 
die Ovarialepithelzellen nach der Tiefe getheilt, und es stellten 
die Theilungsprodukte derselben, im Zusammenhang bleibend, mehr 
oder minder grosse verschieden geformte Zellenstränge vor. Wäre 
dem wirklich so, d. h. Messen sich Zellenstränge und Zellenschläuche 
als in letzter Instanz in verschiedener Weise entstandene Bildungen 
nachweisen, so müsste die hierauf bezügliche Streitfrage erst recht 
an Bedeutung gewinnen. Indessen darf man, wenn es sich darum 
handelt, aus den Waldejer'schen Abbildungen Schlüsse irgend wel 
eher Art zu ziehen, auf jede einzelne derselben nicht entfernt den 
gleichen Werth legen. Es sind namentlich in den uns hier be- 
schäftigenden Fragen die scharfen Kritiken zu berücksichtigen, die 
manche derselben durch XapfTs Untersuchungen erfahren haben. 
Diesem Forscher ist es vollkommen gelungen, es sehr wahrschein- 
lich zu machen, ^) däss die manchen derselben za Grrunde liegenden 
Präparate Artefakte verschiedener Art gewesen, und dass vorzüg- 
lich Durchschnitte durch Furchen der Ovarialoberfläche Waldeyer 
Pflüger'sche Schläuche vorgespiegelt haben. So muss ich Ludwig 
vollkommen beistimmen, wenn er sagt, ^ es lasse sich nicht läug- 
nen, dass aus den Beobachtungen von Xapff die Möglichkeit einer 
derartigen Täuschung bei Waldeyer sehr in die Augen springe, und 
ich glaube, man thut Waldeyer nicht eben Unrecht, wenn man 
namentlich seine Fig. 9 und 14 dem KapfTschen Yemichtungsurtheil 
preisgibt. Leider hat Eapff in seinem aussichtslosen Bestreben, 
jedem Beweis für die Annahme, dass die Zellenstränge aus dem 
Ovarialepithel stammen, die objektive Begründung zu entziehen, 
seine in manchen Fällen, wie zugestanden, zutreffenden Deutungen 



^) H. Kapff, Untersuchung des Ovarium und dessen Beziehungen 
zum Peritoneum. Müller's Archiv. 1872. p. 539—541. 

') H. Ludwig, Über die Eibildung im Thierreiche. 1874. p. 
176-177. 
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gemissbraucht. Es gelingt ihm auch thatsächlich kaum, die 
Fig. 12, 13 und 15 Taf. IT Waldeyer's in seinem Sinne irgendwie 
zu erklären. Sie bleiben, in ihrer Beweiskraft unanfechtbar und sind 
schlagende Beweise dafür, dass die Zellenstränge vom Ovarialepithel 
ihren Ursprung nehmen. 

Über die Art und Weise nun, wie dieser Process isich voll- 
zieht, enthält Waldeyer's Werk ausführliche Angaben. Da jedoch 
Waldeyer seine Auffassung über den Verlauf des fraglichen Pro- 
cesses aus einer combinirenden Betrachtung sämmtlicher Präparate 
gewonnen hat, aus welchen seine Fig. 9, 11, 12, 13, 14 und 15 Taf. 11 
stammen, so kann sie sich mit der Auffassung nicht decken, die 
man gewinnen würde, falls man die Fig. 9 und 14 von vomlftrein 
von aller Betrachtung ausschlösse, und nur die den Fig. 11, 12, 

13 und 15 Taf. 11 zu Grunde liegenden Präparate als beweiskräftig 
ansähe. So betont namentlich Waldeyer auf Grund der Fig. 9 und 

14 das sich -ffaschenförmig -Vertiefen des Ovarialepithels viel zu 
sehr. Im übrigen mag er im Grossen und Ganzen das Bichtige 
getroffen haben, wenn er den fraglichen Process folgendermaassen 
beschreibt (p. 20): 

„Wie ausgepinselte Schnitte lehren, erstrecken sich zarte, oft 
nur aus ein bis zwei Spindelzellen bestehende Fortsätze des Zwischeii- 
gewebes zwischen die Epithelzellen hinein, so dass sie das Epithelial- 
stratum in einzelne Abtheilungen s^^erlegen. Denkt man sich diesen Pro- 
cess stets weiter fortschreitend, so wird das Epithel allmählich in 
ein Fachwerk von adventitiellen Spindelzellen aufgenommen, und es 
würden diese schliesslich das Oberflächenepithel ganz überwuchern, 
wenn sich letzteres nicht ebenfalls in gleichem Maasse vermehrte als ihm 
das Zwischengewebe entgegenwächst. Ist der Schnitt glücklich ge- 
führt, so sieht man die in das interstitielle Fachwerk eingebetteten 
Zellen gleich kurzen flaschenförmigen Schläuchen mit dem Epithel 
communiciren. Es macht dann den Eindruck, als hätten sich vom 
Epithel her schlauchförmige Wucherungen in das ' vasculäre Stroma 
hinabgesenkt, gleich wie das seit KöUiker's Nachweisen von der 
Bildung der Haarbälge, Talgdrüsen usf. angenommen wird. Doch 
darf man den Process nicht so auffassen, sondern es handelt sich 
bei der Bildung der Pflüger'schen schlauchförmigen Körper nicht 
um eine einseitige schlauchförmige Wucherung des Epithels in die 
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Tiefe, sondern um eine Combination interstitieller, vascnlöser Wuche- 
rung mit gleichzeitiger Vermehrung des Epithels, so dass letzteres 
nach und nach in ein bindegewebiges Stroma eingebettet wird/' 

So weit Waldeyer. Aus seiner Darstellung wird uns ersicht- 
lich, wie es erreicht wird, dass im Säugethierovarium aus den Ab- 
kömmlingen der Zellen des Ovarialepithels zusammenhängende Zellen- 
sträQge gebildet werden, welche nach dem Auftreten, Wachsen und 
sieh- Vermehren des Ureies (durch Theilung und Knospung) schlauch- 
artige Bildungen repräsentiren, die Valentin-Pflüger'schen Schläuche 

Nur noch eine Frage. Wie verhält es sich mit denjenigen 
Bildungen, die man in Pflüger's Werk^) auch als Eischläuche be- 
schrieben und abgebildet findet, und die, ohne Follikel oder Ureier 
zu enthalten, deutlich mit einem Lumen versehene Kanäle darstellen ? 
Es unterliegt heut zu Tage keinem Zweifel, dass diese Gebilde ur- 
sprünglich dem Eierstock nicht angehören und dass sie zur Bildung 
des Graafschen Follikels nichts mit beitragen. ^) Waldeyer hat sie 
zuerst als solche entdeckt. 3) Er fand diese Epithelschläuche bei 
weiblichen Embryonen im Hilus der Keimdrüse blind endigend, bei 
manchen Species jedoch (z. B. beim Hunde) bis tief in das Paren- 
chym derselben sich hineinerstreckend. Waldeyer lehrte, dass diese 
schlauchartigen Zellenstränge als die Reste des Geschlechtstheils 
des Wolffschen Körpers zu betrachten, und als Homologa von Samen- 
kanälchen zu deuten seien. Er fasst sie unter der Bezeichnung 
Epioophoron zusammen. Wurden auch in der Folgezeit die Ansichten 
Waldeyer's über die Entstehungsweise dieses Organs nicht von 
allen Forschem getheilt (namentlich hat Egli,^) gestützt auf Unter- 
suchungen des Kaninchenovariums, denselben nicht beitreten können), 
so wurde doch die Thatsache seines Vorhandenseins auch von 
Gegnern nicht in Zweifel gezogen. Sie wurde constatirt der Reihe 



1) B. Pflüger, Über die Eierstöcke usw. p. 92 f. u. Fig 10 auf 
Taf. V. 

*) Nur Köiliker hat eine entgegengesetzte Ansicht vertreten, worüber 
unten ausführlicher. 

») W. Waldeyer, Eierstock u. Ei. p. 140. 141. 

*) Egli, Beiträge usw. p. 54. 55. 
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naeh dareh Bomiti^), Bora*), Kölliker*). Ronget*), Balfonr*) und 
Mae-Lead *), and es wnrdenenerdingB wiederom das ganxe Kanalsystem 
durch Tan Beneden "0 einer g^iaueren Untersuchung untenogen. Es 
ergab sich, dass es sowohl aus Zellenstrangen (Waldeyer, cordons 
j^eins T. Beneden) als auch aus den bereits durch Eolliker und 
Balfour beschriebenen Schlauehen (tubulif erous tissue Balfour, cor- 
dons tubulaires van Beneden) besteht, und dass beide Bildungen in 
einander schroff (brusquement) ubei^ehen. Schon vorher hatte KöUi- 
ker^ die Gontinuität derselben behauptet, und er war es auch, 
wenn ich nicht irre, der sie in ihrer Totalitat unter der Bezeich- 
nung der Markstränge zusanunengefasst hat. 

Das waren offenbar die Bildungen, die Pflüger irrthümlicher- 
weise für Eischläuche gehalten hatte. Sie haben, wie gesagt, mit 
den funktionellen Yerrichtungen des Eierstocks nichts zu thun, und 
sind nach der am meisten accreditirten Annahme auf den Wolff* sehen 
Körper zurückzufahren. 



14 Welche Phasen durchlief, dürfen wir nunmehr fragen, bei 
ihrer weiteren historischen Entwickelang die zweite durch Pflüger 
aufgeworfene Cardinalfrage nach der Entstehung der pr^ordialen 
Eier? Welche Stellung haben die Nachforscher ihr gegenüber an- 
genommen? Was ist zu ihrer Beantwortung geschehen und durch 
welche neue Erfahrangen ist die gegebene Lösung derselben mög- 
lich geworden? 

Fünf Jahre nach dem Erscheinen des Pfluger'schen Werkes stellte 
die Belgische Kgl. Akademie der Wissenschaften die sehr zeitge- 
mässe Preisaufgabe : Faire connaitre la eomposition anatomique de 
l'oeuf dans diverses classes da rägne animal, son mode de forma- 



*) Romiti, Über den Bau usw. p. 202. 
^ Born, Archiv für Anatomie und Physiologie. 1874. 
*) Kölliker, Entwickelnngsgeschichte. 1879. p. 970, 971 o. 973 f. 
*) Bonget, Becherches snr le developpement des oea£i et de l'ovaire 
des mammiferes. Gomptes rendus. 1879. 

*) Balfour, On the structure usw. p. 419 f. 

') Mac Lead, Contribution usw. p. 

^ V. Beneden, Contribution usw. p. 534, 544. 
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tion et la signification des diverses parties qui le constituent. So 
entstanden Ed. van Beneden's Becherches sor la composition et 
la signiücation de Toeuf etc., welche auch den Preis davon- 
trugen. 

Kein Zweifel, Ed. van Beneden's preisgekrönte Schrift enthält 
des Gruten genug, was sie des Preises würdig macht. Es sind 
namentlich seine Einheitsbestrebungen zur Auffassung des reifen 
Eies der verschiedenen Metazoen, und der durch Aufstellung der 
Deutoplasmatheorie geführte Nachwels von der verschiedenen Bolle 
und Bedeutung von Protoplasma und Deutoplasma im reifen Nach- 
Ei, und von dem durch das gegenseitige Yerhältniss beider Bedingt- 
werden der Abweichungen bei den ersten embryologischen Vorgän- 
gen der Eizellen als an sich höchst verdienstliche Thaten. rühm- 
lichst hervorzuheben. Leider lässt sich das gleiche von seinen 
Lehren über die Grenesis des Eies nicht sagen; denn thatsächlich 
hat van Beneden in dieser Schrift mit nichts beigetragen, diese 
Frage aller Fragen einer sichereren und befriedigenderen Beantwor- 
tung entgegenzuführen, als bisher vorgebracht war. Es braucht 
auch nur daran erinnert zu werden, mit welcher Zähigkeit er 
an der Keimfachlehre Pflüger's festhielt, um über den objektiyen 
Werth seiner hierauf bezügliclien Untersuchungen ein Urtheil zu 
fällen.* 

Als charakteristisch für die Erkenntnissbedürfnisse jener Zeit 
hebe ich indessen hervor, dass van Beneden in diesem Buche sich ge- 
waltig dagegen sträubt, als decke sich seine eigene mit der Lehre 
Pflüger's vollkommen. Worin mag der Unterschied beider bestan- 
den haben? Hatte Pflüger gelehrt, dass die Ureier im Keimfach 
entstehen, und dass sie durch Knospung und Theilung den Nach- 
Eiem den Ursprung geben, so lehrt van Beneden, dass diese letz- 
teren direkt durch Abspaltung des Protoplasmas des Keimfaches ent- 
stehen (p. 160 — 169). Nun frage ich: was wird durch die Postulirung 
eines solchen Unterschiedes für unsere Erkenntniss thatsächlich ge- 
wonnen ? Und warum sollte unter allen Zellen nur den Eizellen die Fä- 
higkeit abgehen, mittels Theilung und Knospung neue Zellen entstehen 
zu lassen? Hat ja doch van Beneden selbst eine Vermehrung der Fol- 
likeleier durch Theilung constatiren können (p. 169 ff.), und was kann 
dadurch gewonnen, was verloren werden, dass ich das sich theilende 
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Ei so, seine Theilungsprodukte anders nenne? — Mich dünkt, 
dass diese ganze Streitfrage völlig unnütz sei. ^) Doch genug 
davon. — Im Ernst heut zu Tage gegen die Pflüger- van Beneden- 
schen Keimfachlehren polemisiren, heisst nichts anderes als gegen 
Windmühlen kämpfen. Hat doch selbst van Beneden in seiner neuesten 
Arbeit über das Säugethierovarium *) jenen Standpunkt verlassen, 
um sich den herrschenden Ansichten über die Genesis des Eies an- 
zuschliessen. Dadurch ist der Eeimfachlehre der Todesstoss ver- 
setzt worden. 

Welche Ansichten sind nun die herrschenden? 

Ich habe oben darauf hingewiesen (§ 11), wie die Pflüger am 
nächsten liegende Möglichkeit, zu einer Ansicht über die (xenesis des 
primordialen Eies zu gelangen, die war, sie von den Epithelzellen 
der Eischläuche ihren Ursprung nehmen zu lassen, und sowie die 
Granulosazellen auch das Ei selbst von ihnen genetisch abzuleiten. 
Wie ich glaube, habe ich dort auch die Gründe gefunden, warum 
Pflüger diesen so vor den Füssen liegenden Weg nicht einschlug. 
Auf Grund seiner Untersuchungen waren eben Ureier- und Epithel- 
zellen durch keine Übergänge zu vermittelnde Zellenarten. Wenn 
wir nun erfahren, dass, diesen Untersuchungen zum Trotz, Waldeyer 
mit so viel Glück den Satz verfochten, dass die Primordialei|r sich 
als „durch einfaches Wachsthum vergrösserte Epithelzellen'* (p. 94) 
erweisen, und dass demnach ,Jede Epithelzelle sowohl des Ober- 
flächenepithels, als auch der epithelialen Schläuche und Ballen zur 
Eizelle heranreifen könne" (p. 25), so drängt es uns unabweisbar, vor 
allem zu erfahren, durch welche neue Beobachtungen Waldeyer zu 
so diametral entgegengesetzten Ergebnissen geführt ward. Suchen wir 
also sorglich die Beweise zusammen, wodurch die neue Lehre be- 
gründet wird. Sie werden folgendermaassen erledigt: 

„Die Eiballen, Fig. 11, fähren vorwiegend grosse Zellen, die 
direkt aus den Epithelzellen hervorzugehen scheinen, man möchte 
ihnen allen ohne weiteres die Berechtigung zu Eiern vindiciren. 
Je weiter man aber nach der Tiefe fortschreitet, desto mehr treten 



^) Man vergl. Weismann, Beitr. usw. Zeitschrift f. wiss. ZooL 
B. XXXin. 1 u. 2 p. 107. 

^) van Beneden, Oontribution usw. p. 492 fif. 
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Gegensätze zwischen ihnen hervor; einzelne Zellen bleiben im 
Wachsthume zurück, andere erscheinen bedeutend vergrössert. Die 
kleineren Zellen nähern sich in ihrem Verhalten sowie in ihren 
Dimensionen den Zellen des Eeimepithels . . . Zwischen den grösse- 
ren und kleineren Zellen finden sich alle erdenklichen Grrössen- .und 
Fonnübergänge, so dass in einem nahe dem Epithel liegenden Zellen- 
fache ein strenger Unterschied zwischen Eizellen tfhd Epithelzellen 
nicht gemacht werden kann. Ja noch mehr; unfer den Epithel- 
zellen treten einzelne, z. B. bei b. Fig. 11, durch ihre Grösse und 
die Grösse ihrer Kerne hervor, sowie durch ihre mehr rundliche 
Form, so dass sich also schon zwischen den Zellen des Eeimepithels 
mehrere in derselben Weise auszeichnen, wie in den im Stroma 
eingeschlossenen Zellenhaufen . . . Ich stehe nicht an, die erwähn- 
ten grösseren Zellen als die primitiven Eier zu bezeichnen, zumal 
da auch die weitere Entwickelung vollkommen dazu berechtigt" 
(p. 22). 

Ich unterziehe diese Beweisführung einer kritischen Prüfung. 

Aus dreierlei Bildern des Eierstocks sind die Argumente ge- 
zogen, die von Waldeyer für die Annahme, dass Ei- und 
Epithelzellen im Grunde identische Gebilde seien, ins Feld 
geführt werden. Erstens, aus den Bildern der Zellenstränge, in 
welchen alle Zellen so ziemlich gleich sind, und ein Unterschied 
zwischen Ei- und Epithelzellen nicht wahrgenommen werden kann ; 
zweitens, aus solchen, in welchen ein solcher Unterschied wohl 
wahrzunehmen, wo aber die Extreme durch alle erdenklichen Grössen- 
und Formübergänge zu vermitteln sind, und endlich drittens aus 
solchen, wo bereits eine oder mehrere Zellen der Zellenlage des 
Oberflächenepithels durch ihre Grösse, Form und weitere Entwicke- 
lung sich als Ureier dokumentiren. 

Ad 1. Das darauf gestützte Argument ist offenbar ejn viciöses. 
Soll es beweiskräftig sein, so muss der zu beweisende Satz als 
bereits bewiesen vorausgesetzt werden. Denn betrachten wir z. B. 
Waldeyer's Fig. 12 und 15, so müssen wir allerdings zugeben, dass 
alle Zellen des mit dem Oberflächenepithel zusammenhängenden 
ZeUenstranges so ziemlich gleich sind, oder dass hier ein Unter- 
schied zwischen Ei- und Epithelzellen nicht wahrzunehmen sei. Es 
liegt aber darin nicht die geringste Nöthigung zur Annahme, dass 
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diese Zellen die von ihresgleieliai den Urspnm^ genommen auf 
einmal aufhören weiden ihiesgleielien den Urspnmg xn geben. 
Es ist ja sehr mo^eh, dass eine oder alle diese ZeUen zu Eiern 
heranwaehsen können, aber das wnrde nur da eonstatirt werden 
kiämen, wo der Process dieser Umwandinngen beröts begonnen hat; 
wo aber dieser Process noch nicht eingeleitet worden ist nnd alle 
ZeUen sowohl dnander als aach den Zellen des Oberflächen- 
epithels gleich sind, da kann wahrlieh fnr diese in die Znknnft 
Terlegten Umwandlungen kein Argument geschöpft werden. 

Ad 2. Crilt es das Yerhältniss zweier Zellenarten festzustellen, 
so liegt unzweifelhaft in dem geführten Nachweis, dass dieselben 
durch alle erdenklichen Übeigänge zu Tereinigen seien, ein schwer- 
wiegendes Argument für die Annahme, dass sie in genetischen Be- 
ziehungen stehen. Es ist aber wohl zu beachten, dass eine abso- 
lute Sicherheit darüber auf diesem Wege sehr schwer zu erlangen ist. 
Bei unserer höchst mangelhaften Kenntniss Ton den specifischen 
Merkmalen specieller Zellenarten ist man nicht immer im Stande 
zu wissen, ob man nicht einmal scheinbare Übergange als Brücke 
zwischen zwei Zellenarten benutzt habe. Denn es ist eine nicht 
zu bezweifelnde Thatsache, dass neben den typischen Charakteren, 
welche die Zellen eines Gewebes und folglich auch der Zellen- 
strange des Eierstocks beherrschen, diesen letzteren, wie allen 
lebendigen Körpern überhaupt, ein gewisser Spielraum des Varürens 
nicht abgesprochen werden kann. Hat man aber einmal, in unserem 
speciellen Fall, eine solche eiähnliche Epithelzellenvarietat als 
Brücke zwischen Epithelzellen und einer wirklichen Eizelle benutzt, 
dann führt freilich der Weg bis zum reifen Ei glatt hinauf. — 
Man sieht, welche Schwierigkeiten der Lösung des gestellten Pro- 
blems sich entgegenstellen. Sie könnten nur dadurch überwunden 
werden, dass man den Versuch machte, zu einer allgemeinen Cha- 
rakteristik der Zellenarten zu gelangen, deren gegenseitiges Yer- 
hältniss ermittelt werden soll, um dann mit Bewusstsein für jedes 
einzelne Merkmal eine Antwort zu suchen. Es würde sich dann 
durch eine vergleichende Summirung des Für und Wider eine 
gewissermaassen befriedigende Lösung der Frage von selbst er^ 
geben. 

Hat Waldeyer dieses letztere thatsächlich gethan ? Mit nichten. 
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Wohl versichert er uns, dass er gesehen habe, wie Ei- und Epithel- 
zellen durch alle erdenklichen Übergänge zu vermitteln seien, 
allein wir haben gesehen, wie nach Pflüger's Untersuchungen eher 
das Gegentheil anzunehmen ist. Und zwar mit mehr Berechti- 
gimg. Denn Pflüger's Untersuchungen sind an frischen Präparaten 
angestellt, und Waldeyer hat fast ausschliesslich mit Eierstocks- 
schnitten aus gehärteten Objekten gearbeitet. Gleichwohl glaube 
ich nicht, dass eine so fundamentale Frage der Wissenschaft durch 
Berufung auf die eine oder die andere Autorität gelöst werden 
könne. Soll sie in dem einen oder dem anderen Sinne entschieden 
werden, so ist zu verlangen, dass man vorher einen Einblick in die 
Argumente der Beweisführung gewinne. Allein Waldeyer ist uns 
in seinem Buche die Beweise für die von ihm vorgebrachte 
Behauptung schuldig geblieben. Sind sie wenigstens aus seinen 
Abbildungen zu schöpfen? Lassen wir die oben als Artefacte 
aufgefassten Bilder aus dem Spiele, so 'vermisse ich in sänmit- 
liehen übrigen jede Ähnlichkeit zwischen beiden Zellenarten. Es 
kann nicht meine Aufgabe sein, auf jedes einzelne derselben ein- 
zugehen, ich kann mich aber nicht enthalten, bei einem näher zu 
verweilen, weil es die Verhältnisse bei den Amphibien angibt, die 
uns in der Folge vorzugsweise beschäftigen sollen^ Dieses Bei- 
spiel wird wohl genügen, die Art und Weise zu kennzeichnen, 
wie Waldeyer Figuren macht und erläutert. Es ist die Fig. 28 
auf Taf. III. Sie soll uns versinnlichen, wie die Silberlinien der En- 
dothelzellen des peritonealen Überzuges vom Frosche varium unterbrochen 
sein, und an ihrer Stelle die Epithelzellen (oberflächlichsten Pflaster- 
epithelzellen, Wald.) frei zu Tage treten können. Was stellt die 
Figur abgesehen von den unterbrochenen Silberlinien thatsächlich 
dar? Wir sehen innerhalb eines granulirten Grundes, dessen Na- 
tur uns nicht näher angegegeben wird, eine grosse Anzahl theila 
kugeliger, theils ovaler gleichgranulirter Gebilde, die einen oder 
zwei Kerne theilweise auch Kernkörperchen enthalten. Bei a wird 
uns die obere Gruppe vorgestellt (p.l71) „als eine rundliche epitheliale 
ZeUengruppe die erste Anlage der Eier und FoUikelepithelzellen." Nun 
heisst es aber im Text (p. 74), dass die Epithelzellen kTein bleiben, 
eine platte Form und ein blasses Aussehen haben, dass dagegen 
die Eizellen grösser und dunkel gekörnt sind. Wir fragen, wo 
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sind in der Figur die Epithelzellen zu suchen, vollends die Epithel- 
zellen, die frei zu Tage treten sollen ? Grund und kugelige oder 
ovale Gebilde sind sämmtlich dunkel gekörnt. Wir vermissen die 
Epithelzellen vollständig, und sehen in diesen letzteren nur Eizellen. 
Waldeyer sagt bestimmt: Dass diese grösseren Zellen zu Eiern 
werden, lässt sich durch alle Entwickelungsstadien hindurch leicht 
verfolgen (p. 74). Das heisst aber so viel als, dass die Eizellen 
zu Eiern werden, lässt sich durch alle Entwickelungsstadien leicht 
verfolgen. Das bezweifelt wohl niemand. Dass aber die Epithel- 
zellen zu Eiern werden, das wollten wir gerade näher verfolgt 
sehen. 

Ad. 3. Auf das hierauf gestützte Argument haben sich so- 
wohl Waldeyer als auch die Schaar seiner Anhänger am meisten 
zu Gute gethan. Bevor wir auch dessen Werth prüfen, ist eine 
präliminare Frage zu erledigen. Sie betrifft die Deutung der ihm 
zu Grunde liegenden Bilder, denn ausser der Fig. 11 ist in einem 
anderen Zusammenhang auch Fig. 13 in gleichem Sinne, als Be- 
weis für die Annahme, dass mitunter die regelmässige Anordnung 
des Ovarialepithels durch jüngste Primordialeier (a. a. 0, Fig. 13) 
gestört werde (p. 24. p. 170), verwerthet worden. Nun belehrt 
uns aber schon ein Blick auf diese letztere Figur, dass das Ovarial- 
epithel hier nicht einschichtig, sondern grösstentheils zweischichtig ist, 
und wir dürfen schliessen, dass an den wenigen Stellen, wo dies nicht 
der Fall ist, die Epithelzellen irgendwie zerstört wurden. Wir ha- 
ben es also hier mit einem in der Bildung begriffenen, oder in seiner 
Entwickelung gehemmten Zellenstrang, etwa wie in den Fig. 12 und 
15 zu thun, welcher, falls die erwähnten Zellen wirkliche Eier sind, 
junge Eier enthält, keineswegs aber mit Epithelzellen, welche sich 
zu Eiern ausbilden. Solche Bilder können also zur Stütze eines 
neuen Arguments nicht benutzt werden. Sie sind unter 2 zu sub- 
sumiren. Und nicht anders verhält es sich mit den Zellen b 
rechterseits der Figur 11, davon nicht zu sprechen, dass die minu- 
tiöseste Vergleichung dieser Zellen mit den bei a abgebildeten und 
als Epithelzellen gedeuteten Gebilden weder einen Unterschied an 
Grösse oder Form noch sonst eine Verschiedenheit ergibt, welche 
die Deutung jener Ersteren als Ureier, dieser letzteren als 
simpler Epithelzellen, irgendwie rechtfertigen könnte. — In 
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Waldeyer's Buch finde ich somit eigentlich durch eine einzige Fi- 
gur das diesem Argument zu Grunde liegende Bild illustrirt. Es 
sind die linkerseits der Fig. 11 durch b bezeichneten Zellen. Sie 
messen nach Waldeyer 15—20 fi mit 9—10 fi Kemgrösse, wäh- 
rend die gewöhnlichen Epithelzellen eine mehr cylindrische Form 
besitzen und bei 15—18 ^ Länge 5—6 fi Breite zeigen (p. 22), 
und sie sind es, welche sich durch ihre Grösse, die Grösse ihres 
Kernes, ihre mehr rundliche Form und ihre weitere Entwiekelung 
als Ureier dokumentiren sollen. 

Gegen die Berechtigung dieser Deutung habe ich folgendes, 
einzuwenden : 

Form und Grösse von Zellen können sowohl durch ungleiche 
Wachsthumverhältnisse, als auch durch gegenseitigen Druck beein- 
fliisst werden. Constant und regelmässig macht sich aber eine 
derartige Beeinflussung nach den sorgfältigen Untersuchungen von 
W. Flemming^) geltend auch durch die vor der Theilung einer 
Zelle in ihr stattfindenden Lebensprocesse. Dass eine Zelle vor 
dem Zeitpunkt ihrer Theilung eben so gross sein kann, wie die 
eben entstandenen Theilungsprodukte, liegt auf der Hand. Aber nicht 
genug, und wir verdanken Fleraraing die Feststellung dieser That- 
sache: „Auch an dem Protoplasma der Zelle, welche in Theilung tritt, 
sind gesetzmässige und constante Veränderungen bem'erkbar. Der Zellen- 
leib geht aus der flachen in eine mehr gerundete Form über und 
es werden die Ecken der Zellen in vielen Fällen etwas abgerundet."^) 
Warum wäre es nicht möglich, dass solche in Theilung be- 
griffene Epithelzellen es gewesen, welche durch ihre vor diesem 
Process eintretende Vergrösserung und Abrundung Waldeyer Ur- 
eier vorspiegelten ? — Mir scheint die Annahme höchst plausibel 
zu sein. 

Allein für die Richtigkeit seiner Deutung führt Waldeyer auch 
das Argument ins Feld, „dass dergleichen Bildungen niemals in 



^) W. Flemming, Beiträge zur Kenntniss der Zelle und ihrer 
Lebenterscheinungen. Archiv für mikroskopische Anatomie. XYl. Bd. 
2. Heft. p. 302 ff. 1878. • 

2) Ebendaselbst p. 731, dazu vgl. Fig. 1 auf Taf. XVI des betreffen- 
den Archivheftes. 

Yalaoritis, Genesis des Thiereies. ^ 



— 50 — 

anderen Epithelien als im Keimepithel angetroffen würden'' (p. 137). 
Ich bedauere constatiren zu müssen, dass diese Behauptung nicht 
zutreffend ist. Und auf die Fig. 1 auf Taf. XVI der eben citirten 
Flemming'schen Abhandlung hinweisend, welche eine Zelle *aus 
dem Hautepithel der Larve von Salamandra, gerade im Zeitpunkt 
vor ihrer Theüung darstellt, möchte ich an jeden ganz unbefange- 
nen Histologen die Frage richten, ob er nicht, falls er einer sol- 
chen Bildung im Eierstocke begegnet wäre, sie unbedingt für ein 
Urei würde gehalten haben ? — Und noch einmal ersieht man, mit 
welchen Schwierigkeiten oologische Forschungen zu kämpfen haben, 
wenn sie auf die Lösung ihres höchsten Problems hinsteuern. Sie 
hängen zum Theil damit zusammen, dass es bisher nicht einmal 
versucht worden ist, vor seiner Inangriffnahme gewisse Vorfra- 
gen zu beleuchten, welche indessen unabweisbar sind. Welcher 
Merkmale bedienen wir uns, um ein Ei als solches zu erkennen? 
Und von welchem Zeitpunkt an kann man mit absoluter Sicherheit 
eine Zelle als eine werdende Eizelle bezeichnen? Es ist hier nicht 
der Ort, auf diese Fragen näher einzugehen. Allein schon 
hier können wir mit Sicherheit behaupten, dass weder die Grösse 
innerhalb gewisser Grenzen, noch auch die mehr rundliche Form 
einer Zelle, untrügerische Merkmale sind für ihre Deutung als 
eines Ureies — Wohl aber ihre weitere Entwickelung ! Allein was 
weiss Waldeyer von der weiteren Entwickelung dieser Zellen, die 
nach dem, was er sagt, ihn vollkommen dazu berechtigt, sie als 
primitive Eier zu bezeiclmen? „Offenbar sind, wie mir seheint, 
diese Bildungen nicht mehr dazu bestimmt, zu reifen Eiern ausge- 
bildet zu werden," heisst es auf p. 24 des so berühmt gewordenen 
Buches, und ferner : „Jene Zellen welche noch gewissermaassen 
nachträglich zu Eiern heranwachsen, scheinen später zu degeneriren 
oder abgestossen zu werden, wo sie dann im Peritonealcavum ihren 
Untergang finden" (p. 25). Wie eigenartig diese Art der Beweis- 
führung ! 

Hiermit schliesse ich diese Schollen zu Waldeyer' s Lehre von 
der Oogenesis. Man missverstehe mich nicht. Ihr Zweck war es 
nicl^, die Möglichkeit, dass Ei- und Epithelzellen im Grunde 'iden- 
tische Gebilde seien, irgendwie zu discreditiren. Ich habe ihre 
Berechtigung schon bei Besprechung des Pflüger'schen Werkes an- 
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erkannt, und ich werde im Laufe dieses Buches das Für und Wider 
derselben von den verschiedensten Gesichtspunkten aus zu prüfen 
haben. Was ich zeigen wollte und gezeigt zu haben glaube, war 
nur, dass Herr Waldeyer für seine Behauptung überzeugende 
Beweise noch nicht beigebracht hat. Sie mag richtig sein, sie ist 
aber nicht bewiesen. Und die ganze Frage nach der Genesis der 
primordialen Eier bleibt nach wie vor eine offene. 



15. Im Hinblick auf die angebliche Bestimmung gewisser 
direkter Abkömmlinge des Ovarialepithels nannte Waldeyer das die 
Oberfläche des Säugethierovariums überziehende Gewebe ein Keim- 
epithel (Wald. p. 19). Bei seinen weiteren Yersuchen, diese 
Bildung als eine morphologisch und genetisch eigenartige darzu- 
stellen, ist er in ausgangslose, labyrintische Deutungen bereits be- 
kannter Thatsachen gerathen. Morphologisch glaubte er nachweisen 
zu können, dass Eierstockepithel und Peritonealendothel bei Säuge- 
thieren scharf abzugrenzende, durch keine Übergänge zu vermittelnde 
Bildungen seien, und sprach im Gegensatz zu Pilüger den Satz 
aus, „dass die Serosa des Abdomens mit keinem ihrer Bestand- 
theile über den Eierstock hinweggehe" (p. 5). Entwickelungs- 
geschichtlich fand er sich genöthigt, auf Grund der Thatsache^ dass 
in frühen Entwickelungsstadien ein Cylinderepithel die ganze Leibes- 
höhle gleichmässig auskleidet, anzunehmen, „dass diese letztere 
vielleicht ursprünglich einen „Geschlechtsraum** repräsentire, dessen 
Charakter als Lymphsack erst später hinzuträte" (p. 122). Er nahm 
keinen Anstand, dieses Cylinderepithel mit dem Keimepithel zu 
identiflciren und als ebensolches zu deuten, und erklärte die Ent- 
stehung des Peritonealendothels durch die Annahme, dass dies eine 
später entstandene Bildung sei, welche überall da zu Tage träte, 
wo das Keimepithel" atrophire (p. 121. 122). 

So bedenklich auch diese Neuerungen an sich waren, so 
wird doch durch dieselben eine weitere Eeihe von Fragen an- 
geregt, die innerhalb der Klasse der Säugethiere nicht zu beantwor- 
ten waren. Wollte- man über den Werth dieser verschiedenen Deu- 
tungen ein sicheres ürtheil gewinnen, so galt es nicht allein, die 

Befunde beim erwachsenen Säugethier, und die Thatsachen seiner 

4* 
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Ontogenie als gegebene Prämissen zu verwerthen, sondern vielmehr 
auf dem Wege vergleichend-anatomischer Forschung zuzusehen, ob 
dieselben nicht mit den Thatsachen der vergleichenden Anatomie 
in CoUision geriethen, um auch mit Bücksicht auf diese letzteren 
eine einheitliche Auffassung dieser überaus verwickelten Verhält- 
nisse anzustreben. So wurde nach und nach der ursprüngliche 
Forschungsring gesprengt. Bereits im Jahre 1866 kommt Stricker^) 
auf den Gredanken, das Vogelovarium mit Bezug auf die Pflü- 
ger' sehen Entdeckungen einer Untersuchung zu unterziehen, und er 
musste constatiren, dass die bei den Säugethieren waltenden Haupt- 
verhältnisse auch für das Vogelovarium ihre Giltigkeit behalten. 
Waldeyer bestätigte die Angaben Stricker' s und vervollständigte sie 
darin, dass er auch bei dem Vogelovarium die Existenz des Ovarial- 
epithels nachwies (p. 56). 

Aber Waldeyer ging noch weiter , allein entschieden ohne 
Glück. Denn anstatt dass er bestrebt gewesen, auf die Spur der 
Phylogenese der bei den Säugethieren und Vögeln waltenden Ver- 
hältnisse zu gelangen, zeigt er sich uns überall bemüht, sowohl 
innerhalb als auch ausserhalb des Wirbelthierstammes seine Lehre 
von der Oogenesis zu constatiren. — Ich sage zu constatiren ; denn 
auf diesen langen Wanderungen bringt er nicht den geringsten 
neuen »Beweis zu Gunsten ihrer Berechtigung. Kein Wunder also, 
dass, nachdem sich eine objektivere Litteratur zu bilden begano, 
welche sich zum Zwecke gesetzt, die morphologischen Befunde im 
Eierstock bei den verschiedenen Klassen des Wirbelthierstammes 
festzustellen, kein Wunder, dass es sich bald zeigte, wie wenig die da- 
durch gewonnenen Ergebnisse mit denjenigen der Untersuchungen 
Waldeyer's in Einklang zu bringen waren. 

An diese sehr zahlreichen Untersuchungen knüpfen sich die 
heftigsten Discussionen über die zuletzt angedeuteten oologischen Pro- 
bleme. Sie sind noch lange nicht als abgeschlossen zu betrachten, 
zumal mit ihrer Weiterspinnung und Beleuchtung die Gegen- 
wart noch unablässig beschäftigt ist. Somit gehören sie noch 
nicht der Geschichte an und sollen von uns, in einem anderen Zu- 
sammenhang, näher verfolgt werden. 



^) S. Stricker, Beiträge usw. 
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16. Es erübrigt mir noch, mit einigen Worten auch der 
Schicksale Erwähnung zi; thun, welche im Laufe der Greschichte 
der dritten und letzten der durch Pflüger aufgeworfenen oologischen 
Hauptfrage zu Theil geworden. Sie betraf die Beziehungen, welche 
zwischen den Epithelzellen der Eischläuche und den Zellen der 
membrana granulosa (Follikelepithelzellen) obwalten, und man er- 
innert sich (§ 10), dass Fflüger dieselbe dahin beantwortet hatte, 
dass es die Zellen der Eischläuche wären, welche dem Ei seinen 
Zellenmantel behufs Bildung des Graafschen Follikels lieferten. 
Zu demselben Besultat ist auch Waldeyer gekommen, jedoch auf 
auf anderen Wegen. Denn ihm war diese Annahme eine 
Consequenz der eigenen Lehre von der Oogenesis. Eine Schei- 
dung der ursprünglich gleichen und gleichwerthigen Zellen der 
Zellenstränge (der direkten Abkömmlinge des Keimepithels) in Eier 
und Follikelepithelzellen, war nach Waldeyer nur die Folge der 
Spiele eines ungleichen Wachsthums und weiter nichts. So konnte 
er sagen : „Die eingebetteten Zellen (Zellen der Zellenstränge) lassen 
bald eine Verschiedenheit erkennen, indem ein Theil von ihnen 
durch einfache Grössenzunahme zu Eiern aus wächst — Primordial- 
eier — während der andere seine ursprüngliche Grösse beibehält, 
ja durch vielfache Theilungsvorgänge, wie es mir wenigstens wahr- 
scheinlich ist, noch kleinere Zellen erzeugt, die späteren Follikel- 
epithelzellen.'* ^) 

Hierbei blieb man stehen. Erst mit der Ausbildung der Lehre 
von den üreiernestem (C. Semper 1875), wonach nur gewisse Zellen 
des Keimepithels, die Ureier, Ureiernester bilden sollen, von welchen 
allein in der Folge die Eibildung ausgehe, kam wieder die Frage 
nach dem Ursprung der Follikelepithelzellen in den Vordergrund. 
Für die Ableitung dieser letzteren waren innerhalb derselben zwei 
Denkbarkeiten. Entweder man Hess die Scheidung in Eier und 
Follikelepithelzellen erst in den Theilungsprodukten der Ureier (d. i. 
den Zellen der Ureiernester) vor sich gehen, oder man Hess die 
Zellen der Ureiernester (d. i. die Eier) in den Zellen des Ovarial- 
epithels und ihren Abkömmlingen ihren epithelialen Zellenmantel 
finden. Für beide Möglichkeiten traten im Laufe der Zeit Forscher 



^) Eierstock und Ei. p. 48. 44. 
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auf. Zum ersten Male wurde erstere durch Semper,^) letztere durch 
Balfour verfochten.^) 

Es sei endlich der Vollständigkeit halber auch der Sonder- 
stellungen gedacht, welche Toulis^) und A. Kölliker*) in der 
uns hier beschäftigenden Frage annahm. Ersterer will neuer- 
dings, einer altmodisch gewordenen Lehre folgend, die Follikel- 
epithelzellen aus Bindegewebszellen des Eierstockstroma abgeleitet 
wissen. Letzterer lässt sie dagegen aus den Zellen der Markstränge 
abstammen. 

So konnte bisher auch in der Beantwortung dieser Frage keine 
Übereinstimmung erzielt werden. 

17. Die Litteraturströmung, welche wir im obigen zu ver- 
folgen gehabt und welche mit K. E. von ßaer's Entdeckung des 
Säugethiereies begann, erreichte in Waldeyer's Buch: , »Eierstock 
und Ei" einen vorläufigen Abschluss. Die in diesem Buche nieder- 
gelegten Lehren von der Oogenesis waren, möchte ich sagen, 
die noth wendigen und die letzten Consequenzen, zu welchen eine durch 
so fruchtbare Entdeckungen überraschte, nichts weniger als kritische 
Forschung unausbleiblich gerathen musste. Sie legten den Gipfelstein 
auf das pyramidale Gebäude oologischer Forschungen. So wie es 
begonnen, war es nicht weiter zu führen, und so sehen wir in der 
That die Litteratur, welche in dem Decennium seit Publikation des 
Waldeyer'schen Buches diesem letzteren nachgeströmt kam, sich 
fortwährend um diesen Gipfelpunkt im Kreise bewegen. Auf dem 
einen gegebenen Wege unaufhörlich beharrend, kommt sie über 
das eine Ziel nicht hinaus. Ein gewisser, allerdings zunächst nur 
methodologischer Fortschritt knüpft sich erst an die interessante 
litterarische Nebenströmung, welche aus Bestrebungen hervorgegan- 
gen, an weit entlegener Stelle des Thierreichs, im Stamme der 
Coelenteraten , die Frage nach der Entstehung des Eies einer Er- 



^) Das Urogenitalsystem usw. p. 405. 
*) On the Structure usw. p. 47. 

') On the developmont of ova and structure of the ovary. Quarterly 
Journal of micr. science. 

*) Entwickelungsgeschichte usw. 2. Aufl. p. 972. 
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forschang zu unterziehen, mit van Beneden's Versuch, die Erkennt- 
nissgrenzen zu erweitern, zum Abschluss kam und mit ihm eine 
Bedeutung erlangt hat. Ich widme hier derselben eine kritische 
Besprechung. 

Die primitive Einfachheit in der Organisation der Coelentera- 
ten lässt sie auf den ersten Blick als sehr geeignete Objekte er- 
scheinen zur Entscheidung der Frage nach der Entstehung des 
Primordialeies. Da die Gastraeaden und viele Spongien zeitlebens 
nur aus den beiden primären Keimblättern bestehen und bei den- 
selben von Sexualorganen im eigentlichen Sinne keine Bede sein 
kann, so liegt auf der Hand, dass die Seiualzellen hier nur aus 
Zellen der primären Keimblätter entstanden sein können. Hieraus 
lässt sich mit grosser Wahrscheinlichkeit deduciren (§ 19), dass 
alle Sexualzellen im Thierreiche ursprünglich aus Zellen der bei- 
den primären Keimblätter entstehen. Häckel, der die ausserordent- 
liche Wichtigkeit dieser einfachen Erkenntniss mit Becht hervor- 
hebt, macht auch auf die paradoxeik Schlüsse aufmerksam, zu welchen 
die gegentheilige Annahme führen muss. ^) Sie ist ein Postulat 
Darwin'scher Logik. Und die Fragen, aus welchem der beiden 
Keimblätter die Sexualzellen ihren Ursprung nehmen, gewinnen 
durch sie eine hohe theoretische Bedeutung. Darüber ist man von 
ehedem einig gewesen. Wohl aber zeigten sich bei den empirischen 
Beantwortungs versuchen dieser hochwichtigen Fragen die bedenk- 
lichsten Meinungsdifferenzen. Denn während Kölliker, ^) Häckel, *) 
und Allmann ^) sowohl männliche als weibliche Sexualzellen aus den 
Zellen des Entoderms abgeleitet wissen wollten, suchten F. Schulze *) 
und Kleinenberg ®) zu beweisen, dass sie aus der innersten Lage des 



1) E. Häckel, Anthropogenie. 3. Aufl. 1877. p. 690. 691. 

2) Icones histologicae. 1866. p. 89. IL 

^) Beiträge zur Naturgeschichte der Hydromedusen. L Die Familie 
der Rüsselquallen. 1865. — über den Organismus der Schwämme. Jen. 
Zeitschrift V. 1870. p. 221. — Über sexuelle Portpflanzung. Ebend. 
VL 1871. p. 641. 651. 

*) A Jllonograph of G^ymnoblastic or Tubularian Hydroids. 1872. 
p. 149. 

^) Über den Bau u. die Entwickelung y. Cordylophora lacustris. 
«) Hydra. 1872. p. 32. 46. 
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Ektoderms (interstitielles Gewebe KL, subepitheliale Zellen Hertw.) 
ihren Ursprung nehmen. Gregenüber diesen widersprechenden An- 
gaben unternahm es van Beneden, neue Untersuchungen über den 
Gegenstand anzustellen, ^) und er glaubte für die Resultate der- 
selben die Allgemeinheit gesetzmässiger Erscheinungen beanspruchen 
zu können. Er stellte es als allgemeines Gesetz der Thierwelt auf, 
dass die männlichen Sexualzellen aus dem Ektoderm, die weiblichen 
dagegen aus dem Entoderm entständen, und vindicirte diesen Keim- 
blättern eine sexuell-entgegengesetzte Bedeutung: dem Ektoderm die 
Bedeutung eines männlichen, dem Entoderm diejenige eines weib- 
lichen Keimblattes. — In folgenden denkwürdigen Sätzen ist van 
Beneden's berühmt gewordene Lehre von der geschlechtlichen 
Differenzirung der beiden primären Keimblätter niedergelegt. „L'en- 
toderme et l'ectoderme ont au point de vue sexuel une signi- 
fication oppose'e. S'il est vrai que les organes se forment par 
diffe'renciation anatomique ä la suite d'une division du travail 
physiologique il faut admettre 4][ue primitivement l'ectoderme tout 
entier, etait Charge de la fonction sexuelle male, et que l'en- 
toderme remplissait la fonction sexuelle femelle. Si Tectoderme 
peut ^tre appele feuillet animal (nerveux et musculaire) parce que 
les cellules de lepiderme, du Systeme nerveux, et du systfeme 
musculaire, resultent d'une differenciation progressive des cellules 
de l'ectoderme, ce feuillet doit ätre considere' en meme temps 
comme le feuillet male. L'entoderme est le feuillet femelle, en 
m6me terape que le feuillet ve'getatif." *) 

18. Van Beneden's Idee wurde von den Ooryphäen unserer Wissen- 
schaft einstimmig als eine eminente Geistesthat begrüsst! „Sollte 
sich," bemerkt E. Häckel, „diese wichtige Entdeckung van Beneden's 
bestätigen und als allgemein giltiges Gesetz herausstellen, so würde 
damit die Biologie einen Fortschritt von grosser Tragweite thun. 
Denn nicht allein, würde damit klares Licht in das dunkle Gewirr 
widersprechender, empirischer Vorstellungen fallen, sondern auch 
eine neue Bahn philosophischer Reflexion für einen der wichtigsten 



^) De la destination originelle du testicule et de Tovaire. 1874. 
2) Ebend. p. 64. 
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biogenetischen Processe eröffnet werden (Anthropogenie. 3. Aufl. 
p. 692). . Es ist hier nicht der geeignete Ort, diese vielgepriesene 
etkenntnisstheoretische Bedeutung der van Beneden'schen Lehre 
einer kritischen Prüfung zu unterziehen. Hier handelt es sich 
zunächst darum , ob die gegen ihre sogenannten empirischen 
Grundlagen gerichteten mannigfaltigen Angriffe sie wirklich treffen, 
in wie weit ihre Fundamente durch die Empiristen thatsächlich 

erschüttert werden und ob die ganze Lehre als eine überwundene 
Lrrlehre zu betrachten ist. 

Bekanntlich war es J. Oiamician, welcher das Feuer gegen 
sie eröffnet hat. Dieser Forscher glaubte nachweisen zu können, ^) 
dass mit gleichem Bechte neben das van Beneden'sche eine Eeihe sich 
gegenseitig widersprechender Gesetze würde aufgestellt werden müssen, 
falls man den morphologischen Befunden bei jedem einzelnen Hydroid 
den Stempel allgemeiner Giltigkeit aufdrücken wollte. Van Beneden' s 
Untersuchungsobjekt waren die Hydractinien, jenes Ciamician's die 
Tubularien. Ergab sich bei jenen, dass die Eier aus dem Entoderm, 
die Spermazellen aus dem Ektoderm entständen, so findet Cia- 
mician bei diesen sowohl Eier als Samen von Zellen des Ektoderms 
ihren Ursprung nehmend. Ja noch mehr : er vill bei Eudendrium 
sogar den Fall entdeckt haben, wo im diametralen Gegensatz zu 
den Hydractinien die Eizellen aus Zellen des Ektoderms, die Samen- 
zellen dagegen aus solchen des Entoderms sich bilden. Diesen An- 
griffen schlössen sich bald die Gebrüder Hertwig an, und erhärteten 
sie durch Eigeuforschungen. Sie lehrten, dass die Geschlechtsstoffe, 
seien sie männlicher, seien sie weiblicher Art, bei Medusen ^) immer 
aus den subepithelialen Zellen entständen, und somit in letzter 
Instanz dem Ektoderm angehören. Anders bei Actinien. *) Denn 
Mer bildeten sich die nachträglich im Mesoderm angetroffenen Ge- 
schlechtsstoffe aus Zellen des Entoderms. Dieses Ergebniss im 
allgemeinen Sinne verwerthend, suchten sie in der Verschiedenheit 
der Entstehung der Geschlechtsstoffe im Stamme der Coelenteraten 



^) Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. B. XXX. 4. p. 501 ff. 

*3 Der OrgaDismuB der Medusen. 1878. p. 31. 

') Über die Geschlechtsorgane der Actinien. Jen. Zeitschrift. XIII. 
Sup. Heft. 2. p. 111. — Studien zur Blätter-Theorie. I. Die Actinien. 
1879. 
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durch Aufstellung der ?wei grossen Gruppen, der Entocarpen und 
Ektooarpen ein klassifikatorisches Princip zu gewinnen. Durch 

diese^ Wendung gewann die Streitfrage eine doppelte Bedeutung. 

Hat es nun auch an Yertheidigem der van Beneden'schen 
Beobachtungen nicht gefehlt (J. Praipont will sie bei den 
Gampanulariden bestätigt gefunden haben), ^) so schien doch allge- 
mein in dieser Frage das letzte Wort gesprochen zu sein, als 
A. Weismann gewisse Beobachtungen mittheilte, ^) aus welchen 
nur ein Schluss zu ziehen war, nämlich, dass betreffs der Ent- 
stehung der Greschlechtsstoffe im Stamme der Cölenteraten die 
höchste Willkür herrsche und von einer Gresetzmässigkeit, sei es 
physiologisch bedingter, sei es durch Vererbung erlangter, nirgends 
die Eede sein könne. 

An diese letztere Folgerung knüpft die Kritik an und zeigt, 
dass sie als Argument nur gegen die Bestrebuagen jener Forscher 
zu gebrauchen sei. Denn zugegeben, dass die Annahme einer ge- 
schlechtlichen Differenzirung der primären Keimblätter ganz und 
gar als willkürlich sich erweise, so spornt es doch gewiss zum Nach- 
denken an, wie es denn möglich sei, dass in einem so kapitalen Punkte 
wie der Entstehung der Greschlechtsstoffe im Thierreiche das Gre- 
setz der Vererbung nicht zur Geltung komme, und eine gleiche 
Entstehung wenigstens innerhalb einer und derselben Grattung zur 
Folge habe ? ^) Wo die untergeordneten Artcharaktere mitunter 
mit einer solchen Zähigkeit von Greneration zu Generation sich ver- 
erben, muss es wunderlich erscheinen, dass ein gleiches bezüglich 
der Entstehung der Geschlechtsstoffe selbst nicht der Fall ist. 
Der Verdacht liegt nahe, ob es bei diesem so prätentiös auftretenden 
Empirismus mit rechten Dingen zugehe. Es ist zeitgemäss,^ zu 
fragen: Welcher Werth ist dieser Masse sich gegenseitig wider- 
sprechender Einzelerfahrungen beizulegen? Sind die Voraussetzun- 



^) Zool. Anzeiger. III. p. 135 ff. 

2J Zool. Anzeiger. III. p. 226 ff. u. p. 367 ff. IV. p. 111 ff. 

') So sollen nach A. Weismann (Zool. Anzeiger. IV. p. 11 1—114) 
die Eizellen bei Eudendrium ramosum im Entoderm, bei Eudendrium 
racemosum dagegen im Ektoderm entstehen. Im Hertwig'schen System 
der Cölenteraten würde demnach jenes der Gruppe der Entocarpen, 
dieses derjenigen der Ektocarpen zuzuweisen sein! 



— so- 
gen, auf welche sich ihre Beweiskraft stützt, thatsächlich objektiv 
verwirklicht? Kann überhaupt die ganze Frage auf diesen Wegen 
in dem einen oder dem anderen Sinne entschieden werden? 

Ein gemeinsamer und ein kapitaler Irrthum, in welchen diese 
gesammte Forschungsrichtung verfallen, besteht darin, dass sie die 
secundäre Lagerungsstätte der Eizellen mit ihrer primären Ursprungs- 
stätte verwechselt, beide identificirt und aus dem Orte, wo Eizellen 
im Stamme der Cölenteraten wachsen und der Beife entgegen- 
gehen, ein Argument für die Annahme geschöpft hat, dass sie da- 
selbst entstehen. Hierin liegt das uqwxov xpeväog in ihrer Be- 
weisführung, sei es, dass sie für, sei es, dass sie gegen van Bene- 
den' s Idee gerichtet ist. — Wenn es eine Thatsache ist, und das 
wird von Niemandem bezweifelt, dass eine Dislocation der Eizelle 
von einem zum anderen Keimblatte stattfinden kann, mittelst 
aktiver Bewegung der amoeboiden Eizellen, ^) so ist es nicht einzu- 
sehen, durch welche Untersuchungsmethoden ^) die Frage nach dem 
Ursprung der Greschlechtszelien empirisch gelöst werden könne. 
Kommt den Eizellen die Fähigkeit zu, durch die Gewebe des Mut- 



^) Es sind hier selbstverständlich nicht die passiven Dislocationen 
der Eizellen gemeint, die durch Wachstbumserscheinungen zu Stande 
kommen, wie dies nach B». Hertwig 1. c. für die Eier der Actinien der 
Fall ist, welche hierdurch ins Mesoderm gerathen (vgl. über Wachs- 
thumsbewegungen : A. Weismann, Zool. Anzeiger. KI. p. 228), wohl 
aber die aktiven amöboiden Dislocationen der Eizellen, wie sie E. Häckel 
bei den Gastraeaden (St. zur Öastraea- Theorie, p. 185. p. 203) und den 
Kalkschwämmen (Kalkschwämme. , B. I. p. 157, 160) nachgewiesen, 
N. Kleinenberg bei Hydra anzunehmen geneigt war (Hydra p. 33) und 
später bei Eudendrium thatsächlich beobachtete (nach einer Mitthei- 
lung V. A. Goette, Zool. Anzeig. III. p. 354. Anm.), endlich Weismann 
neuerdings deducirt (Zool. Anzeig. III. p. 368. IV. p. 112). 

*) Wenn die Gebrüder Hertwig (Organismus der Medusen p. 33) die An- 
fertigung von Querschnitten als die Methode bezeichnen, die in der so zweifel- 
haften Frage allein zu sicheren Resultaten führen kann, so erlaube ich mir 
aus dem Studium der Geschichte das B^sultat zu ziehen, dass die Ver- 
irrungen und Verwirrungen, welcher sich diese Richtung schuldig gemacht, 
nur eben dieser Methode zur Last zu legen sind und dass es die 
Häckelschen Beobachtungen an lebendigen Objecten gewesen, welche die 
ganze Streitfrage ins richtige Licht zu setzen beigetragen haben. Vgl. 
St. zur Gastraea-Theorie p. 45. p. 145. 
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terthieres zu wandern, so entziehen sie sich der näheren Verfol- 
gung! Wie wäre auch der Zeitpunkt zu bestimmen, wann eine 
solche Zelle ihre Wanderungen begonnen, wie wäre über den zu- 
rückgelegten, den zurückzulegenden Weg Aufschluss zu erlangen? 
Wohin sie gehen, das lässt sich in manchen Fällen mit einer 
grossen Wahrscheinlichkeit daraus erschliessen, dass man sieht, wo 
die definitive Lagerungsstätte dieser Zellen innerhalb einer gegebenen 
Art gefunden wurde. In den Fällen dagegen, wo die Eizellen kein 
sessiles Stadium durchlaufen (Haliphysema) bleibt das Wohin der- 
selben gleich unbekannt, in allen Fällen das Wohier? 

Ich schliesse: van Beneden's Lehre der geschlechtlichen 
üifferenzirung der primären Keimblätter war allerdings empirisch 
nicht zu beweisen, aber ebensowenig durch Empirie zu widerlegen. 
Die bisherigen Vertheidiger einer empirischen Begründung oder Um- 
stürzung derselben tragen sämmtlich der Thatsache keine Eechnung, 
deren Inbetrachtnahme indessen ihren Beobachtungen jede Beweis- 
kraft, ihren Argumentationen die Prämissen entzieht. Deshalb ist 
uns in van Beneden's Lehre keineswegs ein Gresetz gegeben, wohl 
aber eine Idee, deren Werth von ihrer erkenntnisstheoretischen Be- 
deutung abhängt. Von diesem Gresichtspunkt aus wird sie in einem 
anderen Zusammenhang noch zu prüfen sein. 



IT. WerthsehätzuDg der oologisehen Haupt-Probleme. Die Auf- 
gaben and Methoden oogenetiseher Forsehangen. 

A. Bedeutung und Tragweite der entstandenen 
oologischen Hauptprobleme. 

19. Ich habe bereits oben (§ 6) darauf aufmerksam gemacht, 
dass die gewissen oologischen Problemen zugeschriebene Allgemeinheit 
ihnen nicht zukomme, und dass sie in Folge dessen nur eine secundäre 
Bedeutung beanspruchen können. Dass ich hier darauf zurückkomme, 
hat eine doppelte Absicht. Erstens ist mir darifm zu thun, jene 
Behauptung apodiktisch näher zu begründen. Ich strebe zweitens 
darnach, die Central- und Keiiifrage der Oologie zu isoliren und 



-^ 61 — 

zu umgreDzen, damit es mir möglich werde, sie einer begrifflichen 
Analyse zu unterziehen, womöglich in eine Eeihe von Unterfragen 
zu spalten und, über die Methoden zur Besprechung jeder einzelnen 
ein Urtheil gewinnend, mir den Weg zur Aufsuchung empirischer 
Data behufs Beantwortung derselben zu bahnen. 

Die historisch entstandenen oologischen Hauptprobleme betreffen 
theils den Eierstock, theils das Ei, theils die Beziehungen von Eierstock 
und Ei. Die erste Eeihe umfasst die Fragen 1) nach der Existenz, 
Entwickelungsgeschichte und Bedeutung der Ovarialzellenstränge, 
2) nach der Entstehung und Verbreitung des Ovarialepithels und 
den Beziehungen dieses letzteren (sowohl anatomischen als ent- 
wickelungsgeschichtlichen) zu dem Peritoneum im allgemeinen und dem 
Peritonealendothel im besonderen und 3) nach der Bedeutung des 
ursprünglichen Coelomepithels und desjenigen der ganzen Leibes- 
höhle. Die zweite Eeihe umfasst die Fragen 1) nach der Genesis 
des Primordialeies, 2) nach der Bildung des Eies, und 3) nach 
der Deutung der Zellentheile im reifen Nach-Ei. Endlich um- 
fasst die dritte Eeihe die Fragen nach der Entstehung und Bedeu- 
tung des Graafschen Follikels. 

Sowohl die erste als die dritte Fragenreihe setzt die Existenz 
eines Ovariums oder dodi von Ovarialgeweben voraus. Sie können so- 
mit, da weder der Eierstock noch der Graafsche Follikel die un- 
entbehrliche Voraussetzung des Entstehens der. Ureier sind, weder 
die Allgemeinheit, noch die Bedeutung beanspruchen, welche den 
Fragen der zweiten Eeihe zukommt. 

Beweis. Die Eier sämmtlicher Metazoen zeigen bei ihrer 
weiteren Entwickelung eine hohe gesetzmässige Gleichartigkeit in 
ihren Lebenserscheinungen. Wohl ist die definitive Stufe der zu 
erlangenden Ausbildung eine verschiedene, aber der Weg, den die 
Eizellen durchlaufen, ist immer derselbe und es wechselt nur der 
Grad der Fähigkeit, auf dem gegebenen Wege mehr oder weniger 
weit fortzuschreiten. So durchläuft z. B. das Ei einer Gastraeade 
in ganz gleicher Weise wie das Ei eines Säugethieres die Entwickelungs- 
Stadien bis zur erfolgten Gastrulation. Die Entwickelungswege 
beider Eier gehen sodann nicht auseinander, sondern es geht das 
Ei der Säugethiere viel weiter auf dem Wege der Gewebs- und 
Organdifferenzirung wie das Ei der Gastraeaden. Da es nun in 
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diesem Falle offenbar die Rangstufe des Matterthieres ist, wel- 
ches die Entwickelungsfähigkeit des Eies bedingt, und diese Er- 
scheinung mit gesetzmässigerConstanz im ganzen Thierreiche wieder- 
kehrt, so deutet dies mit Sicherheit auf ein Abhängigkeitsverhält- 
niss, welches zwischen dem morphologischen Werthe des Mutter- 
thieres (repräsentirt durch die Gesammtsumme seiner Gewebs- und 
Organformationen) und dem Grad der Entwickelungsfähigkeit seines 
Eies obwalten muss. Was also die Eizellen nach ihrer Entwicke- 
lungsfähigkeit so verschiedenwerthig macht, das wird in den von 
Seiten des Mutterthieres auf das Ei wirkenden Factoren zu suchen 
sein, welche verschieden sind, je nach der Verschiedenwerthigkeit 
des Mutterthieres. So bleibt uns nichts übrig, als den Grund der 
gleichartigen Entwickelung der Eizellen zu ausgebildeten Thieren 
in der Gleichheit zu suchen, mit der sie im Thierreich entstehen. 
Der Satz scheint hiermit recht plausibel gemacht : dass die Identität 
in den Lebensvorgängen der Eizellen eine Folge gleicher Ent- 
stehungsweise sei, und die bei ihrer Entwickelung sich kund- 
gebende Verschiedenheit eine Folge der Bedingungen, unter welchen, 
und der Factoren, durch welche sie zu entstehen haben. 

Hieraus folgt, dass es vollkommen gleichgiltig sein muss, in 
welcher Klasse des Thierreichs das Problem nach der Entstehung 
der Ureier seine Lösung finde. Sie wird allgemeingiltig sein. 
Ist dem aber so, so kann man, indem man immer mehr in der 
Scala des Thierreichs heruntersteigt, die Probleme der ersten und 
dritten Reihe eins nach dem anderen eliminiren, und nur die Fra- 
gen werden immer noch beharren, welche lauten : Wie entsteht das 
Gebilde, welches sich durch die Lebensprocesse, denen es zum Aus- 
gangspunkt dient, als Eizelle documentirt ? Wie entsteht es, damit 
es solcher Leistungen fähig sei ? Was ist seine Zusammensetzung, 
welches sind seine Bildungsquellen? In diesem Fragencomplex 
concentriren sich die höchsten Probleme oologischer Forschungen. 
Ihre Lusung ist von der Beantwortung der anderen Fragen nicht 
abhängig; denn diese letzteren betreffen nur untergeordnete Mo- 
mente nnd haben eine Giltigkeit zunächst nur für den Stamm, 
innerhalb dessen sie entstanden sind. Ob die oblogischen secun- 
dären Fragen anderer Thierstämme gleich zu lauten haben, bedarf 
einer speciellen Erforschung. Da die Verhältnisse, auf welche sie 
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sich beziehen, sammt und sonders secundärer Natur sind, so läs&t 
sich die Nothwendigkeit der Existenz gleicher oder analoger Ver* 
hältnisse im ganzen Thierreiche in keiner Weise deduciren. Dass 
das Ovarialepithel oder gar die Ovarialzellenstränge für die Ent- 
stehung der Ureier nothwendige Postulate seien, ist eine willkür- 
liche Annahme. Thatsächlich entstehen ganz homologe Ureier, wo 
die Möglichkeit des Vorhandenseins derartiger Bildungen nicht ge- 
geben ist. Demnach würde es der Prüfung werth sein, in wie weit 
diese beim Studium des Wirbelthierovariums entstandenen Fragen- 
eomplexe auch für die übrigen Thierstämme partiell oder total 
giltig sind oder nicht. Sie ohne Kritik, bloss um einer überflüssi- 
gen Verallgemeinerung willen, auf das ganze Thierreich ausdehnen, 
ist gewiss willkürlich. Um so mehr entsteht aber auf der anderen 
Seite die Forderung, das Augenmerk auf die Entwickelungsgeschichte 
des Ovarialepitbels und die Bedeutung der Ovarialzellenstränge für 
die Bildung des Wirbelthiereies besonders zu richten, und zu ver- 
suchen auf dem Wege vergleichender anatomischer Forschung und 
Reflexion die Hauptmomente in der Entwickelungsgeschichte dieser 
Verhältnisse festzustellen. Soweit man also bestrebt ist, der Gre- 
sammtheit der entstandenen oologischen Probleme nahezutreten, und 
den Blick auch auf die historische Verflechtung derselben kri- 
tisch gerichtet zu halten, ist es geboten, seine eigene Beobachtungs- 
warte mitten im Stamme der Wirbelthiere, also da, wo diese Fra- 
gen entstanden sind, zu errichten. Es verdient aber wiederholt zu 
werden: Die einzige, die Hauptfrage, in welcher sich die höchsten 
Erkenntnissbedürfnisse bei oologischen Forschungen concentriren, ist 
die Frage nach der Entstehung des Primordialeies. Es war nur 
die Folge des Ganges in der Entwickelung oologischer Probleme, 
dass die Forschung dieselbe im Säugethierovarium in AngriflT ge- 
nommen. Sie war überall gleich gut erforschbar und lösbar. Mit 
vollem Rechte durfte eine Forschungsströmung die Lösung dersel- 
ben im Stamme der Coelenteraten versuchen (§ 17). Dass sie 
nicht zum Ziele kam, war nicht die Schuld des Untersuchungs- 
objektes, vielmehr gewisser Schwächen ihres Denkens. Wir haben 
gesehen, wie die wichtige Erkenntniss, dass alle Sexualzellen im 
Thierreiche in letzter Instanz auf Zellen der beiden primären Keim- 
blätter zurückzuführen seien, im Stamme der Coelenteraten, und 
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nur in diesem, zu gewiDnen war. Die weiteren Versuche inner- 
halb desselben Stammes zu einer Lösung der Fragen, aus welchem 
der beiden primären Keimblätter die Eizellen ihren Ursprung neh- 
men, scheiterten insgesammt. Sie mussten scheitern, weil der 
Forschung in dieser Bichtung eine Grenze gesteckt ist, welche empi- 
risch zu überschreiten durch die zu Gebote stehenden Unter- 
suchungsmethoden ihr nicht gegeben ist. Sie ist aber nirgends im 
Thierreiche zu überschreiten. Wäre die Lösung der höchsten Fra- 
gen der Oologie von der Beantwortung einer so gestellten Frage 
abhängig, so müsste man ohne weiteres auf sie verzichten. Eine 
solche Abhängigkeit ist aber keineswegs erwiesen. Und die Hoff- 
nung, dass es möglich sei, diesseits jener Grenze, mit Hülfe empi- 
risch erforschbarer Thatsachen das Ziel oologischer Forschungen zu 
erreichen, ist gerade so berechtigt, als jene Annahme willkürlich 
erscheinen muss. — Um aber eine derartige Aufgabe richtig 
zu erfassen, bedarf es gewisser Denkoperationen, die im Folgenden 
zu vollziehen sind. 

B. Die Frage nach der Oogenesis im Tliierreiche. 

20. Im Laufe dieser Prolegomenen ist von Oogenesis, von Ent- 
stehung des Ureies oder Primordialeies, auch von Entstehung des 
Eies im allgemeinen, als von synonymen Ausdrücken wiederholt 
die Bede gewesen. Da dieselben in der That im Laufe der Ge- 
schichte nur in solchem Sinne zur Anwendung gekommen, hielt 
ich es nicht für rathsam, bei der Darstellung des geschichtlichen 
Verlaufs oologischer Forschungen von ihnen einen anderen Gebrauch 
zu machen, und so den Leser durch verfrühte Begriffsbestimmun- 
gen eher zu verwirren als aufzuklären. Allein es muss endlich 
der logische Umfang dieser Begriffe näher bestimmt werden. Erst 
dadurch wird eine präcise Formulirung der höchsten oologischen 
Aufgaben erreicht, und somit der Weg zu ihrer Lösung angebahnt 
werden. Denn „in der Formulirung einer Aufgabe ist der Weg, 
den die Lösung zu nehmen hat, schon im allgemeinen vorgezeich- 
net" (A. Biehl). 

Die Aufgabe entwickelungsgeschichtlicher Forschungen im 
weitesten Sinne besteht darin, etwas Gegebenes bis auf seine elemen- 
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taren Bestandtheile zurückzuverfolgen. Ihr Verfahren ist empirisch. 
Erst dadurch, dass sie den umgekehrten Weg einschlagen und nach 
den Ursachen fragen, welche Entwickelungsbewegung und Richtung 
der gefundenen Bestandtheile bewirkt und bestimmt haben, erst 
dadurch fahren sie zu neuen Erkenntnissen. Sie werden synthetisch. 
In der Biologie gelten allgemein als elementare Bestandtheile die 
Zellen. Es ist unwesentlich, ob im Laufe der Zeiten diese biolo- 
gischen Elemente in noch kleinere Elemente werden zerlegt wer- 
den können: den Errungenschaften der biologischen Wissenschaf- 
ten wird dadurch kein Eintrag geschehen, denn es steht jeder 
Wissenschaft frei sich ihre Einheiten zu setzen. Da aber die ele- 
mentaren Bestandtheile der Biologie, ohne den Kreis ihres Begriffs- 
umfangs zu sprengen, einer sehr weit gehenden Differenzirung 
fähig sind, so ist den wissenschaftlichen Forderungen mit der Zu- 
ruckfuhrung complicirter organisirter Körper auf elementare Be- 
standtheile allein noch nicht Genüge gethan ; wir verlangen, dass 
diese letzteren solche einfachsten Ausdrucks seien. Mit anderen 
Worten: Aufgabe der Entwickelungs'geschichte in diesem Fall ist 
die Zurückfuhrung organisirter Körper auf indifferente Zellen. 
Es sind damit Zellen gemeint, die einer Bifferenzirung nach allen 
Richtungen hin fähig sind; auch versteht sich von selbst, dass, damit 
sie das seien, sie nach keiner Eichtung hin bereits differenzirt sein dürfen. 
In der Zurückführung der Eizelle auf eine oder mehrere (§ 5) 
indifferente Zellen besteht die Kapitalaufgabe auch der Oologie. Unter 
der Voraussetzung der Lösbarkeit derselben ergeben sich auf dem 
Wege von indifferenten Zellen bis zu reifen Eiern, lediglich durch 
begriffliche Analysis der vollendeten Entwickelungsbewegung, ge- 
wisse feste Entwickelungsstadien als logische Postulate. Hoch 
obenan steht das reife Ei, ein Fortpflanzungskörper, der bei seiner 
weiteren Entwickelung die Furchung durchmacht (vgl. Note 3). 
Am entgegengesetzten Ende indifferente Zellen. Zwischen beiden 
muss es einen Zeitpunkt geben, wo der Mittelpunkt des Entwicke- 
lungsweges erreicht wird. Die Gebilde, die im Entwickelungssta- 
dium dieses Mittelpunktes sich befinden, sind von dem Entwicke- 
lungsstadium des Anfangs- und Endpunktes gleich entfernt. Sie 
sind ebensowenig indifferente Zellen, als sie bereits reife Eier sind. 
Gehört also zum Begriff der indifferenten Zellen die Fähigkeit einer 

Valaoritis, Genesii des Thiereies. 5 
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allseitigen Differenzirung, so haben indifferente Zellen in dem Mittel- 
pnnkt des Entwickelungsweges zu Eiern von dieser Fähigkeit 
so viel eingebüsst, als sie der den Eizellen begrifflich zukommen- 
den Nothwendigkeit , bei ihrer weiteren Entwickelung den Für- 
chungsprocess durchzumachen, näher gerückt sind. Ich bezeichne 
die Gebilde, die sich in diesem Entwickelungsstadium befinden, als 
unreife Eier. Es liegt auf der Hand, dass indifferente Zellen den 
Anstoss zu irgend einer Entwickelungsbewegung zunächst von aussen 
erhalten müssen. Eine spontane Yeränderuug ohne äussere Ein- 
wirkungen ist nicht denkbar und würde dem Gresetz der Trägheit 
widersprechen. Demnach muss auch die Entwickelungsbewegung 
von indifferenten Zellen in der Bichtung von Eizellen zunächst 
einem äusseren Anstoss und äusseren Einwirkungen zugeschrieben 
werden. Es steht aber hiermit nicht in Widerspruch, dass durch 
das sich wiederholende Wechselspiel von äusseren Einwirkungen 
und von subjektiven Veränderungen die indifferente Zelle in der Bahn 
einer einseitigen Differenzirung schliesslich so weit fortgeschritten, 
und ihr molekularer Zustand derartig von jener Differenzirung 
beeinflusst gedacht werden kann, dass nunmehr ihr Fortschreiten 
auf der eingeschlagenen Bahn auch ohne weitere äussere Einwir- 
kungsursachen, lediglich als die resultirende Folge des erreichten 
Entwickelungszustandes zu begreifen ist. In der Entwickelungs- 
geschichte von indifferenten zu Eizellen ist in dem Mittelpunkt 
des Entwickelungsweges zu gleicher Zeit der Zeitpunkt gegeben, 
von welchem aus es logisch gestattet ist, die entwickelungbewir 
kenden Ursachen von der Aussenwelt in das Subjekt selbst zu 
verlegen. Denn da mit jedem Schritt, den unreife Eier nach Seite 
der reifen Eizellen machen, sie entsprechend der Nothwendig- 
keit einer absolut einseitigen Differenzirung verfallen, wie sie mit 
jedem Rückschritt (wenn es möglich wäre) von derselben sich wie- 
der entfernen würden, so kann erst mit dem Moment des Über- 
schreitens jenes Mittelpunktes eine Differenzirung zu Gunsten der 
Nöthigung, in dieser und dieser einzigen Richtung fortzuschreiten, 
entstehen. Durch analoge Betrachtungen ergeben sich zwischen 
Mittelpunkt und Anfangs- resp. Endpunkt die weiteren Entwicke- 
lungsstadien, die in den Mitten gelegen, die Stadien der eiartigen 
Zeilen und der reifenden Eier heissen mögen. 
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Der Entwickelungsprocess von indifferenten Zellen zu reifen 
Eiern erfolgt ohne Sprung ; die durch ihn gebildete Entwickelungs* 
reihe ist eine stetige. Nichts desto weniger lassen sich auf dem 
Wege dieser fortschreitenden Entwickelungsbewegung zwei Strecken 
unterscheiden, deren Bedeutung eine prinzipiell verschiedene ist. 
Ich gelange zu ihrer gegenseitigen Abgrenzung durch folgende 
Argumentation: Ich habe soeben die Voraussetzungen untersucht, 
unter welchen eine Verlegung von entwickelungbewirkenden Ursachen 
aus der Aussenwelt in das Subjekt selbst logisch zulässig ist und 
für die Entwickelung des Eies den Moment bestimmt, von welchem aus 
sie stattfinden kann. Dass sie thatsächlich stattfindet, und zwar 
in dem angegebenen Momente ergiebt sich mir aus folgender 
Betrachtung: Wäre die Entwickelung von indifferenten Zellen zu 
reifen Eiern auf dem ganzen Entwickelungswege von äusseren, 
ausserhalb jener Zellen gelegenen Entwickelungsursachen abhängig, 
so wäre die Vollendung des Entwickelungsprocesses, d. i. die 
Lieferung von reifen Eiern, durch das immer-von-neuem-Zusanmien- 
treffen derartiger äusserer Einwirkungen bedingt. Sie wäre zu- 
fällig. Und das mag in der That im Anfang der Thiergeschichte 
der Fall gewesen sein. Nachdem aber die Fortpflanzung der 
Thiere durch Eier, anderen Fortpflanzungsarten gegenüber, als 
vortheilhafter im Kampfe ums Dasein sich bewährt (dass sie es 
wirklich war, wird durch ihre ausgedehnte Verbreitung bewiesen), 
entstand iDuerhalb dieser letzteren ein Vortheil zu Gunsten derjeni- 
gen Varietäten, welche eine Strecke des Entwickelungsweges, ledig- 
lich als Folge des bereits erreichten Entwickelungszustandes und 
unabhängig von weiteren äusseren Einwirkungen, durchliefen. Die 
durch Vererbung erfolgende Potenzirung dieses Vortheils musste 
schliesslich dazu führen, dass die fragliche Verlegung möglichst 
schnell geschähe. Vor dem Überschreiten des Mittelpunktes des 
Entwickelungsweges ist sie aber nicht möglich, d. h. begreiflich. 
Also erfolgt sie mit dem Überschreiten desselben. 

Wenn nun in dem Mittelpunkt des Entwickelungsweges von 
indifferenten Zellen zu reifen Eiern, uns der Zeitpunkt gegeben 
ist, wo die Ursachen der erfolgenden Entwickelungsbewegung von 
äusseren innere, von zufalligen immanente werden, und der Ent- 
wickelungsprocess diesseits jener Grre«ize zu dem Entwickelungs- 
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process jenseits desselben als Wirkung zur Ursache sich verhält, 
80 bildet dieser Punkt eine hochwichtige Scheidewand in dem Ent- 
wickelungswege des Eies. Denn während der Endpunkt des Ent- 
wickelungsprocesses im Mittelpunkt seinen Grrund hat, ist der An- 
fangspunkt nicht der Grund, sondern einfach die Voraussetzung 
dieses letzteren. Und während jeder Punkt auf der Strecke rom 
Mittel- zum Endpunkt, aus dem vorhergehenden, lediglich als seine 
Folge zu begreifen ist, ist das für jeden Punkt auf der Strecke 
vom Anfang- zum Mittelpunkt nicht der Fall. Denn hier muss auch 
der äussere Factor jedesmal in Betracht gezogen werden, der zu 
seiner Entstehung mitgewirkt hat. Mit anderen Worten, auf der 
Strecke vom Anfang- zum Mittelpunkt entstehen die Faktoren, die 
die Entwickelungsbewegung vom Mittel- zum Endpunkt zur Folge 
haben. Der Endpunkt als solcher ist im Mittelpunkt enthalten, 
der Mittelpunkt muss jedesmal aus dem Anfangspunkt neu entstehen. 
Oder was dasselbe: aus den indifferenten Zellen muss das unreife 
Ei erst entstehen, damit aus diesem letzteren das reife £i sich 
bilde. ') Der erstere Entwickelungsprocess führt zur Entstehung, der 
letztere zur definitiven Bildung des reifen Eies. Den ganzen Ent- 
wickelungsprocess in seiner Totalität bezeichne ich als einen ooge- 
netischen, und die entstehende Entwickelungsbewegung entsprechend 
als Oogenesis (Eiwerdung). ^) Analog sind die hierauf bezüglichen 
oologischen Disciplinen zu umgrenzen und zu benennen, wie folgen- 
des Schema zeigt: 



^) Entwickelung und Bildung des Eies werden gewöhnlich als sy- 
nonyme Ausdrücke gebraucht. Es lässt sich in der That nicht läugnen, 
dass sie sich ziemlich decken. Aus praktischen Zwecken lege ich ihnen 
indessen doch eine verschiedene Bedeutung unter und verstehe unter Ent- 
wickelung des Eies im weitesten Sinne den gesammten Entwickelungspro- 
cess von indifferenten Zellen zu reifen Eiern, unter Eibildung dagegen im 
engeren Sinne nur den Entwickelungsprocess von unreifen zu reifen Eiern. 

^) Handelt es sich darum, der Kürze halber die Entwickelungs- 
bewegung, welche zur Bildung von reifen Eiern führt, in ihrer Totalität 
in einem Wort zum Ausdruck zu bringen, so eignet sich das "Wort 
Oogenesis (von (ooi^ und yeveaii) am besten dazu; durch die Doppel- 
sinnigkeit, welche im Begriff des Werdens (ij yiueats) liegt, gestattet 
dasselbe eine doppelte Auslegung ifn Sinne einer Entstehung und einer 
Bildung des Eies, worauf mich Prof. Preyer aufmerksam gemacht hat. 
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Eiitwiekelongsgesehielite des thierisehen Eies (Oogenie). 
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Entstehung des Eies Bildung des Eies 

Eiwerdong (Oogenesis) 

21. Fassen wir jetzt mit Eücksicht auf die eben dargelegten 
erkenntnisstheoretischen Bedürfnisse und logischen Forderungen die 
Aufgaben der zwei Hauptdisciplinen der Oogenie ins Auge, so leuch- 
tet die Verschiedenheit ihrer Hauptziele und die Nothwendigkeit 
verschiedener Forschungsraethoden zur Erreichung derselben ohne 
weiteres ein. Der Bildungsgeschichte des Eies liegt die Aufgabe ob, 
vom reifen Ei ausgehend dessen Entwickelungsstadien rückwärts in 
möglichst kleinen Übergängen empirisch entdeckend, die Entwicke- 
lungsreihe bis zum unreifen Ei möglichst vollständig herzustellen. 
An dieses letztere gelangt, muss sie innehalten. Da die Entwicke- 
lungsvorgänge, deren Erforschung ihr Ziel bilden, ohne Eücksicht 
auf äussere entwickelungbewirkende Ursachen, lediglich durch die 
dem unreifen Ei bereits innewohnenden Kräfte abzuleiten und zu 
begreifen sind, und diese letzteren erst durch ihre Schwesterdisciplin 
an's Licht gezogen werden können, so ist mit der Construirung der 
Entwickelungsstadien vom unreifen bis zum reifen Ei ihre Aufgabe 
als vollendet zu betrachten. Auf die Jagd nach empirischen That- 
sacben ausgehend, und lediglich auf Grund von objektiven Befunden, 
frei von jeder Principienbeeinflussung, eine Anordnung derselben 
anstrebend, bedarf sie zur Lösung ihrer Aufgaben rein empirischer 
Methoden; auch reicht sie mit solchen aus. Nicht so die Ent- 
stehungsgeschichte des Eies. Ihr sperren die Einwirkungen äus- 
serer, völlig unbekannter Momente die Wege ihrer Forschung, 
und die Mannigfaltigkeit der Erscheinungen, bei welchen sie die 
wesentlichen von den unwesentlichen zu unterscheiden nicht im Stande 
ist, führt sie leicht in die Irre. Auch sie geht zunächst auf die 
Feststellung von Thatsachen aus und bedient sich dazu gleichfalls 
empirischer Methoden. Da aber der Zusammenhang der gewonnenen 
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Beobachtungen nicht aus ihnen allein zu verstehen ist, so vermag 
sie nicht auf diesem Wege ihr Klassificirungsprincip zu entdecken. 
Soll sie eine richtige Lösung ihrer Aufgabe bieten, anstatt uns mit 
einer chaotischen Masse von Erscheinungen abzuspeisen, so muss 
sie die Unzulänglichkeit der Methode einsehen. Sie wird, von Denk- 
maximen geleitet, sich zu Principien zu erheben versuchen, und 
diese in die Erscheinungen hineindenken. Sie muss sodann prüfen, 
wie weit sie sich bewähren, wie weit sie geeignet sind, die gesuchte 
Ordnung mittels eines und nuf eines aus ihrer Reihe herzustellen, 
und so langsam durch Vergleichung dasjenige herausfinden, welches 
die grösste Zahl von Erscheinungen zu umfassen vermag. Mit ande- 
ren Worten, sie muss sich der Methode der philosophischen Deduc- 
tion bedienen. Es wäre ein Irrthum zu glauben, dass es eine 
Schwäche ihrer Methode ist, wenn die Resultate der Entstehungs- 
geschichte des Eies nicht die Gewissheit für sich in Anspruch 
nehmen können, welche den Ergebnissen der Bildungsgeschichte zu- 
kommt. Die Labilität ihrer Resultate ist der Unvollständigkeit der 
zu combinirenden Thatsachen zuzuschreiben. Diese letzteren sind 
aber nur durch Empirie zu gewinnen. Es sind also die Grenzen 
unserer empirischen Forschungen, und nicht nur Schwäche der er- 
kenntnisstheoretischen Methode schuld daran, dass in der That ihren 
Erklärungsprincipien nur eine relative, durch den Stand unserer 
Kenntnisse bedingte Gewissheit zukommt. Aber erst durch sie wird 
der Kreis unserer Erkenntnisse erweitert und wir gewinnen erst 
durch sie einen Einblick in einen der bedeutungsvollsten Lebens- 
vorgänge in der Natur. Somit bildet die Eroberung eines derartigen 
Erklärungsprincips nicht nur das Hauptziel, sondern auch die Krone 
oologischer Forschungen. 



22. Nachdem wir Aufgaben und Ziele der Oogenie aus dem 
Begriffe der vollendeten Entwickelung der thierischen Eizelle analy- 
tisch abgeleitet, ist es uns ein Leichtes, mit denselben die Aufgaben 
und Ziele der oogenetischen Forschungen zu vergleichen, deren Ge- 
schichte uns weit er oben bereits beschäftigt hat, um zu sehen, 
in welcher Weise sie geschichtlich erfasst und in welcher Weise 
sie vermeintlich gelöst wurden. 
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Ich übergehe die zahlreichen, zum Theil höchst werthvoUen 
Eeobachtnng» aus der Bildungsgeschichte des Eies. Durch Empirie 
gewonnen, können sie irar dwüh Empirie ihre Bestätigung finden oder 
nicht finden. Bei ■ einer derselben jedoch muss ich hier einen 
Augenblick verweilen, denn sie bildet, ich darf wohl sagen den 
€entralpunkt aller oologischen Thatsachen. Es handelt sich um die 
Entdeckung des Ureies und der empirisch festgestellten Thatsache 
seiner constanten Wiederkehr in der Entwickelung des thierischen 
Eies. Welchem Stadium aus der idealen Entwickelungsreihe des 
Eies dieses in der realen Entwickelung desselben entdeckte ent- 
spricht, bildet eine Frage für sich und zwar eine bedeutungsvolle; 
wie denn überhaupt in dem Nachweis der den durch Begriffsanalyse 
gewonneneu Entwickelungsstadien des Eies entsprechenden realen, 
eine der wichtigsten Aufgaben der Oogenie besteht. Es sind das 
aber Fragen, auf welche wir hier, wo es uns nur darum zu thun ist, 
zu wissen, in welcher Weise von unseren Vorgängern oogenetische Auf- 
gaben erfasst wurden, einzugehen nicht genöthigt sind. Denn mit 
der Yerlegung des Ureistadiums in der Entwickelungsreihe des Eies 
nach dieser oder jener Seite hin werden die zu lösenden Aufgaben 
keineswegs eliminirt, sondern nur der Vor- resp. der Nachgeschichte 
des Ureies zugewiesen. Lässt man in meiner Terminologie das Urei 
das Stadium des unreifen Eies repräsentiren, so fragt es sich, wie 
es aus indifferenten Zellen entstanden ist, will man es als indiffe- 
rente Zelle gelten lassen, so fragt sich wiederum, wie hat aus ihm 
ein unreifes Ei entstehen können? Man sieht, der Frage kann sich 
keine Lehre von der Oogenesis entziehen. 

Gemäss dem zweigipfligen Charakter der Pflüger'schen Lehre 
^§. 10 u. 11) schwankt in dessen Augen die Bedeutung, die der 
Frage nach der Entstehung des Eies zuzuschreiben ist. Im Bah- 
men seiner Keimfachlehre ist er sich wohl in Bezug auf das Wie 
der Entstehung des Ureies „eines räthselhaften Punktes'' bewusst, 
allein er begnügt sich damit, den muthmaasslichen Zeitpunkt zu be- 
stimmen, in welchem der wichtige Akt geschieht, ^) ohne über das 
Wesen die§fes hochwichtigen biogenetischen Processes nähere Erörterun- 
gen anzustellen. Weniger des Bäthselhaften bietet ihm der Beweis wie es 



^) Pflüger, Die Eierstöcke, p. 99. 100. 
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scheint im Zusammenbang mit seiner Lehre, dass das Ei nur eine 
Zelle des Peritoneums sei, denn zu dem Satze, dem ich vollkom- 
men beistimmen muss „Dies mag allerdings äusserst merkwürdig 
erscheinen," fügt er beruhigend hinzu: „Aber was kann uns noch 
wundern, nachdem es zweifellos ist, dass die äussere Hornschicht 
des Körpers mit den Haaren und Nägeln aus einer Lage mit Gre- 
him und Eüekenmark sich entwickelt ?'* Was aber Pflüger nicht be- 
dacht zu haben scheint, ist dieses, dass, während mittels vergleichen- 
der Anatomie und Entwickelungsgeschichte ein Einblick in die Oau- 
salität dieser letzteren Thatsache sich gewinnen Hesse, ein Gleiches 
für die Entstehung des Eies nicht der Fall ist, indem dieser Pro- 
cess sich an den entgegengesetzten Enden des Thierreiches ganz 
gleich (§. 19) vollzieht. — Wenn also Pflüger selbst der Frage 
nach der Entstehung des Eies nicht die Aufmerksamkeit geschenkt, 
welche sie doch wahrlich verdient, dürfen wir um so weniger 
hoffen, bei Waldeyer eine Lösimg derselben zu finden. — Nach 
diesem Forscher ist, wie wir gesehen haben (c. 1. §. 16), die 
Entstehung des Eies lediglich „einer einfachen Grössen-Zunahme'^ 
zuzuschreiben und als Folge eines ungleichen Wachsthums zu be- 
greifen. In dieser Hypothese sind Ursache und Wirkung verwech- 
selt. Nicht als der Grund, nur als die Folge von der Zellen-Ent- 
stehung des Eies ist die Grössenzunahme der zu Eiern werdenden 
Zellen anzusehen. Auch dürfte es im Thierreiche Zellen geben, 
die, ohne Eizellen zu sein, viel grösser sind als bereits reife Eier 
(z. B. der Gasträaden). Und dann: Warum macht sich nicht l^ei 
anderen Zellen im Thierkörper eine gleiche Grössenzunahme gel- 
tend, so dass auch sonstige Zellen zu Eiern werden ? Möchte mau 
darauf mit Herbert Spencer erwidern, dass die übrigen Epithel- 
zellen gewöhnlich zu sehr verändert seien, um sie für jene beson- 
deren Funktionen geeignet zu machen, ^) so frage ich weiter : wa- 
rum kommen nicht wenigstens allen Zellen der Keimepithele Wal- 
deyer's derartige Eigenschaften zu? Warum wird von zwei neben 
einander liegenden gleichartigen Zellen die eine zu einem Ei, wäh- 
rend die andere nur eine FoUikelepithelzelle bildet? Weiui dagegen 



^) A. Spencer, Die Principien der Biologie, nach der zweiten Aufl. 
übersetzt v. B. Vetter. I. p. 239—240. 
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nur eine Art yon Zellen zu einem solchen Wachsthum befähigt ist, 
liegt es nicht auf der Hand, dass eine derartige Befähigung die 
Folge der jener Art von Zellen innewohnenden Kräfte, keineswegs 
aber ihr Grund sei ? Und thut man nicht besser, nach jenen Kräften 
zu forschen, wiH man diese Art um- und von ähnlich aussehenden 
Arten abgrenzen? Es ist nur dem Einflüsse der irrigen Lehren 
Waldeyer's zuzuschreiben, wenn ein so scharfsinniger Denker wie 
Herbert Spencer in seinen Principien der Biologie die missverständ- 
nissYollen Sätze niederschreibt : „dass die Keimzellen keine von den- 
jenigen anderer Zellen verschiedenen Eigenschaften besässen, dass 
sie sich von anderen Zellen nur darin unterscheiden, dass sie noch 
nicht jene Modifikationen erlitten hätten, durch welche die übrigen 
ihren speciellen Funktionen angepasst worden; sie seien mit einem 
Worte nicht besonders specialisirte, sondern vielmehr unspecialisirte 
Zellen". ^) In diesen Sätzen sind zunächst die Begriffe des Ein- 
fachen im morphologischen Sinne einerseits, andererseits im chemi- 
schen, resp, physikalischen Sinne verwechselt worden. Eizellen 
unterscheiden sich morphologisch von anderen Zellen allerdings nicht, 
allein ihre physiologischen Eigenschaften weisen auf eine ganz eigen- 
thümliche chemische, resp. physikalische Zusammensetzung hin, 
welche sich mit derjenigen anderer Zellen unmöglich decken kann. 
Und es ist oben gezeigt worden, dass die Eigenschaft des Unspecia- 
lisirt-seins (Indifferent-seins) nicht als der Grund, nur als die Voraus- 
setzung der Umwandlung von Zellen in Eizellen betrachtet werden 
kann (§. 20). 

Dem ersten und zwar einem sehr bemerkenswerthen Versuch 
zu einer Theorie der Eiwdung zu gelangen, begegnen wir in de/ 
oben z. Th. analysirten kleinen Schrift van Beneden's. Dieser For- 
scher ging zunächst auf die empirische Lösung der Frage: aus welchen 
Zellen der primären Keimblätter entstehen im Stamme der Cölen- 
teraten die Eizellen ? aus und glaubte beweisen zu können, dass in 
den von ihm untersuchten Species dies mit Gonstanz aus Zellen 
des Entoderms geschehe (§. 17). Wir haben bereits gesehen, wie 
die Beantwortung einer derartigen Frage jenseits der Grenzen em- 
pirischer Forschung liegt (§. 18), wir können aber hier davon ab- 



^) p. 260. Vg. auch p. 238. 
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sehen, um die Methode van Beneden's an sich ins Auge zu fassen. 
Sie bestand darin, dass er eine (hier allerdings nur vermeintlich 
bewiesene) Thatsache, sie mit kühnem Geistesflug yerallgemöinernd, 
zum Axiome erhoben hat. Daraus, dass er beweisen zu können 
geglaubt, wie bei Hydractinia alle Eizellen nur Entodermalzellen 
seien, schloss er, dass im gesammten Thierreiche ein gleiches der 
Fall sei, und auf diese Thatsache fussend eroberte er sich ein Er- 
klärungsprincip in Betreff der Oogenesis dadurch, dass er den Satz 
umkehrte und annahm, es könnten im Thierreiche nur Entodermal- 
zellen zu Eiern werden. Wenn also, mag er weiter gefolgert haben, 
aus der Zellenmasse, welche den thierischen Leib aufbaut , andere 
als Entodermzellen unter keinen Bedingungen zu Eiern werden 
können, so liegen die Ursachen der Eiwerdung nicht in derartigen 
Bedingungen, sondern im Wesen jener Zellen selbst. Das Entoderm 
ist ursprünglich ein weibliches Keimblatt, alle entodermalen Zellen 
sind weibliche, d. i. zu Eiern werdende Zellen. In diesem Gedanken- 
gange ist es verkehrt zu fragen, wie entstehen aus Entodermal- 
zellen Eizellen, denn es gehört zum Wesen von Entodermalzellen 
eine derartige Funktionsleistung und die Frage lautet nur, warum 
erreichen nicht alle Entodermalzellen den Endpunkt der ihnen imma- 
nenten Entwickelungsrichtung ? Worauf zu antworten ist, weil sie 
von verschiedenen äusseren Ursachen darin gehemmt werden. 

Man versteht jetzt, nach dieser kurzen Analyse des van Bene- 
den'schen Ideenganges, wie kein geringerer als A. Weismann die 
Idee van Beneden's als eine geniale bezeichnen konnte. ^) Sie drang 
in der That mit kühnem Anlauf auf die Erkenntniss der letzten 
Ursachen eines der wichtigsten biogenetischen Processe und be- 
zweckte durch den Nachweis seiner nothwendigen Eesultirung, ihm 
das Zufällige in seiner Existenz abzustreifen. Es will mir indessen 
trotzdem scheinen, als ob diese geistreichen Argumentationen, an- 
statt ein wirkliches Erkenntnissproblem zu lösen, eher darauf hinaus- 
gehen, durch Entfernung desselben aus unseren Augen uns es ver- 
gessen zu machen. Die Frage nach der Entstehung des Eies ward 
keineswegs durch sie gelöst und nur für einen Augenblick beseitigt. 
Weggetrieben in einer Gestalt, kehrt sie unabweisbar in einer anderen 



^) Zool. Anzeiger. III. p. 226. 
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wieder. Fragten wir vorhin, wie entsteht das Ei aus indifferenten 
Zellen ? so müssen wir jetzt fragen, die Eichtigkeit jener Argumen- 
tation vorausgesetzt, wie entstehen aus den indifferenten Zellen, 
welche ein multicelluläres Protozoon bilden, durch Spaltung dersel- 
ben in zwei primäre Keimblätter die entgegengesetzten sexuellen 
Fähigkeiten, welche van Beneden dem Entoderm und dem Ektoderm 
vindicirt? Diese Frage ist aber keine andere, wie die Frage nach 
der Entstehung des Eies, und beide bleiben in van Benedens Lehre 
von der geschlechtlichen Differenzirung der primären Keimblätter 
gleich unbeantwortet. Auch abgesehen von den transcendenten 
Momenten in ihren Grundlagen, hat sie somit die angestrebte Er- 
weiterung der Grenzen unseres Erkennens zu verwirklichen nicht ver- 
mocht. Inhaltlich von geringem erkentnisstheoretischem Werthe, 
trug sie gleichwohl in sich, Dank ihrer Methode, die Keime weiterer 
Entwickelungen unserer oologischen Erkenntnisse. 



T. Rirekbiiek. — Ziel und Objekt der eigenen 

Untersnehnngen. 

23. Werfen wir zum Schluss einen retrospectiven Blick auf die 
Gesammtheit der oologischen Forschungen der letzten fünfzig Jahre, 
so kann uns jetzt nicht mehr wunderlich erscheinen, dass die 
mittels derselben gewonnenen Erkenntnisse dem redlichen Streben 
die Wage kaum halten. Denn so wenig es sich läugnen lässt, 
wie fruchtbar dieselben an Entdeckungen aller Art gewesen, und 
wie reich sie sich an Erschliessung von neuen, bis dahin ungeahn- 
ten Problemen gezeigt, eben so wenig lässt es sich in Abrede stellen, 
dass es ihnen nicht gegeben war, bis zur wissenschaftlichen Er- 
fassung und Formulirung jener höchsten oogenetischen Probleme 
vorzudringen, deren üntersuchsung bestimmt scheint, neue Bahnen der 
wissenschaftlichen Beobachtung und Beflexion zu eröffnen, geschweige 
denn etwas zu ihrer Erforschung beizutragen. Und dies hat seinen 
guten Grund! Festgebannt im Kreise eines dogmatischen Empiris- 
mus, Hessen sie andere als empirische Methoden nicht gelten, und 
so blieben ihnen die Gebiete verschlossen, auf welchen indessen 
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das meiste zu ernten war. Die Folge hiervon war, dass was uns 
als Ergebüiss so glänzend eingeleiteter Erforschungen vorliegt, 
nur eine Vielheit* sich gegenseitig ausschliessender, erkenntniss- 
theoretisch vollkommen werthloser Lehren über die Entstehungs- 
weise des Eies ist, von denen jede sich allein mit Eecht auf die That- 
Sachen der Empirie zu berufen glaubt. Allein niemals ist bis jetzt 
der Versuch gemacht worden, die entdeckten Thatsachen im all- 
gemeinen Sinne zu verwerthen, um mit und über denselben zu einer 
Theorie der Oogenesis im Thierreiche zu gelangen. Denn so sehr 
die Formulirung eineV derartigen Aufgabe sich aus dem Gange der 
geschichtlichen Entwickelung unserer oologischen Kenntnisse ergiebt, 
ebenso fern musste sie jenen Special-Forschungen liegen. Um 
eine solche Aufgabe zu erfassen und in Angriff zu nehmen, 
dazu bedarf es in der That allgemeinerer und höherer Gesichts- 
punkte, als diejenigen, zu welchen sich jene Forschungsrichturig aufr 
zuschwingen vermochte. 



24. Beiträge zu einer solchen Theorie der Eiwerdung im Thier- 
reiche zu liefern, ist das Hauptziel meines eigenen Strebens. In- 
dem ich aber eine solche Aufgabe ins Auge fasse, bin ich mir 
meines Wagnisses wohl bewasst. Dadurch schon, dass man wagt 
aus dem Geleise einer geschichtlichen Bewegung herauszutreten, 
um von einer höher gelegenen Warte aus die Errungenschaften der- 
selben zwar gewissenhaft anzuerkennen, aber zu gleicher Zeit ihre 
Schwächen aufzudecken und ihre Verirrungen nachzuweisen, setzt 
man sich von vornherein manchen Angriffen aus. Auch wäre 
es eine fruchtlose Hoffnung, die durch "diese Prolegomena ver- 
stimmten Forscher durch die folgenden Auseinandersetzungen und 
Untersuchungen beschwichtigt oder gar bekehrt zu sehen. Für 
spätere Forschungen dürften indessen ganz unabhängig von Werth 
öder Nichtwerth der eigenen Leistungen, die durch sie gewonnenen 
Fragen nicht mehr zu umgehen sein, und es wird ihnen das Ver- 
dienst zukommen, zum ersten Male die Aufmerksamkeit auf sie 
gelenkt und zu einer richtigen Werth Schätzung derselben verhalfen 
zu haben. 

Um das vorhandene litterarische Material nun im Sinne einer 
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Theorie der Oogenesis verwerthen zu können, ist die bloss kritische 
Bearbeitung derselben unzureichend, denn es ist wohl mittels Kritik 
das Widersprechende und Ungenügende in dem bereits gelehrten 
nachzuweisen, allein Kritik reicht nicht hin, an die Stelle des Ver- 
nichteten etwas Lebensfähigeres zu setzen. Dann muss man wieder 
seine höhere Warte verlassen und in die betreffende geschichtliche 
Bewegung thätig selbst eingreifen, sich in ihre Mitte stellen und 
eigens forschen. Wo jedoch andere im kühnen Fluge ihre Forschun- 
gen möglichst weit auszudehnen bestrebt sind, um sogar mitunter 
das ganze Thierreich in den Bereich ihrer Untersuchungen zu ziehen, 
fasse ich meine Aufgabe beschränkter und bescheidener auf. Ich 
glaube jedoch hiermit der Tragweite der eigenen Eesultate irgend 
welchen Eintrag nicht zu thun. Es hat eben in vielen Fällen und bei 
oogenetischen Untersuchungen, wie es scheinen muss, erst recht 
nur den Schein grösserer Wissenschaftlichkeit, wenn man sich be- 
strebt zeigt, seinen Forschungen möglichst breite empirische Grund- 
lagen unterzulegen. Und der Beweis ist leicht zu liefern. Pflüger 
untersucht Wiederkäuer und ßaubthier, und findet nur ein Ergebniss. 
Tan Beneden's Untersuchungen erstrecken sich über viele Würmer 
und Crostaceen, über die Säugethiere und Vögel, und führen doch nur 
zu einem Eesultat. Waldeyer zieht so ziemlich alle Klassen der 
Wirbelthiere, dazu viele wirbellose in den Kreis seiner Untersuchun- 
gen, und findet merkwürdigerweise überall nur den ersten Fund be- 
stätigt. Ludwig, möge er an diese oder jene Klasse des Thierreichs die 
Frage stellen, die erhaltene Antwort bleibt sich immer gleich. Hätte 
Goette jedes einzelne Thier auf die Entwickelungsgeschichte seines 
Eies untersucht, so würde auch er überall sein Gesetz der Ei- 
bildung bestätigt gefunden haben. Ist es doch nicht anders A. Brandt 
ergangen. Man sieht aus diesen Beispielen, wie wenig neue Er- 
fahrungen thatsächlich in manchen Fällen durch neue Untersuchun- 
gen erzielt werden. Es liegt eben in der Natur des jiiensch- 
lichen Forschens, dass nachdem man einmal eine Meinung in sich 
hat zur Ueberzeugung werden lassen, man oft unfähig gemacht 
wird, forschend Neues zu erfahren. Dann erfährt man nur was 
man erfahren will. 

Auf Grund solcher Eeflexionen und bei der nachgewiesenen 
Gleichheit der Entstehung des thierischen Eies (§ 19J glaube ich nicht, 
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dass man aus der Einseitigkeit des Untersuchungsobjekts ein Ar- 
gttüient gegen die Beweiskraft derartiger Forschungen und die 
AUgemeiBgiltigkeit ihrer Resultate schöpfen darf. Als Unter- 
suchuDgsobjekt dkate mir ein Wirbelthier (§ 19), der Erdsala- 
mander, Salamandra maeolata, eine uralte Urodele, welche nach 
ßemak „durch ihre gesammten histologischen Verhältnisse die Ver- 
muthung aufdrängt, dass sie einer anderen Lebensepoche der Erde 
angehöre/'^) Die Lebenszähigkeit sowohl des ganzen Thieres als 
seiner einzelnen Grewebe, die ungewöhnliche Grrtese ihrer Zellen, 
ihre Stellung im System, welche, so ziemlich in d«r Mitte des 
Wirbelthierstammes gelegen, es ermöglicht, ohne Anstrengung den 
Blick sowohl nach oben als nach unten gerichtet zu halten, und eine 
Vielheit von überraschenden Verhältnissen, welche am rechten Ort 
zur Sprache kommen sollen, Hessen mich an diesem Amphibium 
ein höchst günstiges Objekt zur Erforschung oologischer Probleme 
entdecken. So konnte ich mit diesem einzigen Untersuchungsobjekt 
das Ziel erreichen, welches mir vor Anbeginn aller Untersuchung 
vorschwebte, und welches kein geringeres war, als den Process 
der Oogenesis im Thierreiche zu begreifen. 

Bex. — Ende Juli 1881. 



*) R. ^emak, Entwickelung der Wirbelthiere. p. 117, 



Erster Theil. 



Zur Histogenie und Morphogenie des 

Wirbelthieroyarium. 



Hierzu Fig. 1—18. 



Die EntwickelnngflgeBchichte erläutert aus dem Ver- 
folge des allmähligen Werdens die Gomplicationen 
der äusseren und inneren Organisation, indem sie 
dieselben yon einfacheren Z.uständen ableitet. 

C. Gegenbau r. 



25. Der Eierstock von S. maculata bildet wie längst bekannt, 
einen vollkommen geschlossenen Sack. Die halbwegs oder ganz 
reifen Eier haften den Innenseiten an und leuchten seine ursprüng- 
lich dicht an einander liegenden Blätter entsprechend aus. 

Will man den histologischen Bau desselben richtig beschrei- 
ben, so muss man sowohl auf sein Alter, als auch auf die ver- 
schiedenen Eegionen eines und desselben Organs Eücksicht nehmen. 
Die einfachsten Verhältnisse bieten Eierstöcke dar, die sich nicht 
gerade durch ihre Grösse von den übrigen abgrenzen, von welchen 
aber sich mit Sicherheit behaupten lässt, dass sie sich in der 
Periode der Euhe oder der physiologischen Unthätigkeit befln- 
den. Es sind Organe, welche bei vollständiger Abwesenheit von 
ganz reifen oder ganz jungen Eiern, nur halbreife aufzuweisen ha- 
ben, und von diesen so vollgepfropft sind, dass zwischen denselben 
für das Wachsen neuer Keime kein Baum vorhanden ist. Da- 
bei ist es gleichgültig, ob der Eierstock das erforderliche Alter, 
um befruchtungsföhige Eier zu liefern, noch nicht erreicht hat, oder 
ob er, in Folge von verschiedenartigen Ursachen, seine Fähigkeit, 
zu reproduciren ganz oder zeitweise eingebüsst hat. Solche Eier- 
stöcke eignen sich ganz besonders zum Ausgangspunkt der Unter- 
suchung. 

Abstrahirt man zunächst von den darin enthaltenen Eiern, so 
wird man die Innenfläche derselben durch ein schönes Endothel 
ausgekleidet finden; es folgt darauf das eigentliche Ovarialstroma, 
welches aus einer ungemein dünnen Lamelle von Bindegewebe be- 
steht. Schliesslich kommt nach aussen der peritoneale Überzug 
des Eierstocks, welcher in diesem Stadium, abgesehen vielleicht 
davon, dass er weder in frischem Zustande noch nach tagelanger 

Valaoritis, Genesis des Thiereies. 6 
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Maceration von seiner Unterlage abpräparirbaf ist, nichts des Bemer- 
kenswerthen darbietet, und sich dem Schema der serösen Häute 
vollkommen fügt. Jüngere Eier werden hier selten angetroffen, sie 
liegen, wenn vorhanden, innerhalb gewisser zelliger Bildungen, 
welche sich hier, ihrer Kleinheit wegen, nicht näher untersuchen 
lassen. ' 

Wendet man sich nun zur Untersuchung von Eierstöcken, die 
sich in der Periode der physiologischen Thätigkeit befinden, so 
wird man auch hier bezüglich des inneren Endothels und des 
Ovarialstroma dieselben Verhältnisse wiedererkennen, zugleich aber 
auch gewisse eigenthümliche Veränderungen an der Oberfläche 
des Eierstocks zu constatiren im Stande sein, die eine eingehende 
Besprechung verdienen. 

Öffnet man einen solchen Eierstock und betrachtet ein Stück 
desselben von der dem Coelom zugekehrten Seite in einer 0,75 ^/^ 
Kochsalzlösung unter dem Mikroskope, so wird man bald Bildern 
begegnen, wie davon eins in meiner Figur 1 wiedergegeben wurde. 
Ausser den ovalen Gebilden bei a, die man leicht als die bei un- 
sichtbaren Zellengrenzen den Endothelzellen des Peritoneum zuge- 
hörigen Kerne erkennen wird, sieht man um ein centrales trape- 
zoides Grebilde b dem vorigen ähnliche, ebenso eigenthümlich ge- 
lagert, die aber im allgemeinen um so kleiner werden, je näher 
sie dem Centrum gelegen sind. Während nämlich die Kerne der 
Endothelzellen bei a, 0,0324 mm im Längs-, 0,00108 mm im Quer- 
durchmesser maassen, betrug die Grösse des Centraltrapezoids 0,00144 

im Längs- und 0,00108 mm im Querdurchmesser. Dazu zeigte 

• 

letzteres die Eigenthümlichkeit, dass es mehr granulixt aussah, 
während sämmtliche übrige eine gleichmässig glänzende Oberfläche 
aufwiesen. Von Zellengrenzen war hier nichts zu sehen. Alles 
schien der bindegewebigen Grundlage des Peritoneum aufgelagert, 
und da das Präparat vollkommen eben war, so konnte man das- 
selbe bei einer und derselben Tubuseinstellung überall scharf be- 
obachten. 

Durchmustert man weiter eine genügende Anzahl von Präpa- 
raten, welche auf dieselbe Weise angefertigt wurden, so wird man 
bald auf neue Bilder aufmerksam, welche sich, bei aller Ähnlich- 
keit mit dem eben beschriebenen, doch von demselben wesentlich 
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unterscheiden: Fig. 2. Das Neue, das uns hier entgegentritt, 
besteht namentlich darin, dass, während die Kerne der Endothel- 
zellen bei A und B, theilweise auch bei C, in der bekannten An- 
ordnung und Grösse verharren, die übrigen (falls sie überhaupt 
Kerne sind) eine wohleharakterisirte Verlaufsrichtung zeigen, die 
sich in der Figur ohne Weiteres zu erkennen giebt. Bei Betrach- 
tung des Präparates drängte sich unwillkürlich die Vorstellung auf, 
es handle sich hier um einen nicht näher erklärbaren Wucherüngs- 
process. Erwähnenswerth erscheint mir noch die Thatsache, dass 
die nunmehr runden, ovalen oder bohnenformigen Gebilde bedeutend 
dichter an einander gedrängt sind. 

Schliesslich gebe ich in Fig. 3 die Abbildung eines dritten 
Präparates, welches sich von dem vorigen durch die Verlaufsrichtung 
der räthselhaften Gebilde und dadurch unterscheidet, dass letztere 
in den centralen Theilen so dicht aneinander gedrängt sind, dass 
sie manchmal nur durch eine helle Linie von einander getrennt wer- 
den, sich manchmal sogar gegenseitig berühren. Eine dritte Eigen- 
thümlichkeit, durch welche sich dieses Präparat von den ersteren aus- 
zeichnete (eine Eigenthümlichkeit, die in der ersten Zeichnung nicht 
hat wiedergegeben werden können), bestand darin, dass einige jener 
Gebilde an den Stellen, wo sie am gedrängtesten neben einander 
lagen, etwas nach aussen vorsprangen, so dass sie nur bei etwas 
höherer Tubuseinstellung fixirt werden konnten. 

Bei der Betrachtung der drei Figuren kann man sich kaum 
des Gedankens erwehren, man habe es hier mit dem Anfangs-, Mittel- 
und Endpunkt eines und desselben Processes zu thun. Vor allem 
muss aber die Natur der sich an dem Zustandakommen desselben 
betheiligenden Gebilde ermittelt, und die Thatsache des Nachaussen- 
vorspringens eines gewissen Theiles derselben erklärt werden. 

Untersucht man zu dem Zwecke ähnliche Erscheinungen dar- 
bietende Objekte, nachdem sie vorher mit einer 0,25 ^/^ Lösung von 
argentum nitricum behandelt und, mit sehr schwach angesäuertem 
(Essigsäure) Wasser ausgewaschen, in Glycerin aufgehoben wurden, 
so wird man nicht wenig erstaunt sein, zu sehen, dass von einem 
Wucherungsprocess hierbei keine Eede sein kann. Man wird in 
der That nirgends die Silberlinien unterbrochen finden (Fig. 4), 
sondern man wird vielmehr im Stande sein, an der Einheit des 

6* 
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Silbernetzes die Einheit des den Eierstock auskleidenden Grewebes 
zu erkennen. Zeichnen sich die an dem Zuge betheiligten Endothel- 
zellen von den sich an dieselben von den Seiten anschliessenden, 
aber an dem Zuge unbetheiligt bleibenden übrigen durch etwas aus, 
so liegt das erstens in ihrer langgestreckten Form, sodann aber in 
dem Umstände, dass die Protoplasmamasse im Verhältniss zur 
Eerngrösse um so mehr abnimmt, je näher man den centralen Thei- 
len kommt, zwei Momente, die allerdings hinreichend sind, um bei 
unsichtbaren Zellengrenzen wie an frischen Objekten den Eindruck 
des Zugartigen hervorzurufen, die uns aber keineswegs berechtigen, 
für diese Theile die Existenz eines anderen Grewebes anzunehmen. 
Sind mittels Silberbehandlung die Zellengrenzen sichtbar gemacht, 
so wird in der That jener Eindruck bedeutend abgeschwächt ; nichts- 
destoweniger bleibt doch noch so viel übrig, um zu weiteren For- 
schungen anzuregen. Bedenkt man in der That, dass an den zu- 
erst besprochenen Eierstöcken von solchen Differenzirungszügen (es 
führt nämlich doch der ganze Process, wie wir bald sehen werden, 
zu einer Differenzirung) nichts zu sehen ist, und dass dort ein gleich- 
artiges Endothelium den Eierstock gleichmässig auskleidet, so wird 
es nicht klar, warum jene Differenzirung nicht von allen Seiten 
gleichmässig eingeleitet wird, sondern vielmehr so, dass die am 
meisten daran betheiligten Endothelzellen in nicht näher bestimm- 
baren, oft vielfach sich kreuzenden Richtungen, bisweilen bis an 
weit von den Differenzirungscentren gelegene Stellen sich verfolgen 
lassen. Hypothetische Erklärungen vermeidend, wollen wir uns 
hier mit der Constatirung der Thatsache selbst begnügen. 

Aber auch üjer einen anderen Punkt geben uns gut gelungene 
Silberpräparate wichtige Aufschlüsse. Wir erfahren durch dieselben, 
dass jene räthselhaften dicht an einander gedrängten Grebilde weiter 
nichts sind als die Kerne von Zellen, deren Protoplasmaleib in den 
centralen Theilen allerdings auf ein Minimum reducirt, nunmehr 
noch als eine helle Linie den Kern umschliesst. Es ist von der 
allergrössten Bedeutung, sich von der Eichtigkeit des Gesagten zu 
überzeugen, da man sehr leicht in den Irrthum verfallen könnte, 
entweder jene Partien als ein Syncytium anzusehen, oder, was 
noch schlimmer, die Kerne für die Zellen selbst, ihr Protoplasma 
dagegen für eine Art Intercellularsubstanz zu halten. Wer sich 



— 85 ~ 

die Mühe gegeben hat, einige gute Silberpräparate anzufertigen und 
genau zu untersuchen, der wird vor solchen Irrthümern gesichert 
sein, in so fern er im Stande sein wird, selbst in denjenigen Fällen, 
wo die Summe des zwei Zellen gehörigen Protoplasmas an der 
Grenze des Messbaren liegt, doch die Silberlinie in einem zwar kaum 
messbaren, aber doch erkennbaren Abstand von den Kerngrenzen 
sich hindurchschlängeln zu sehen. Da femer argentum nitricum 
eine freilich nach der verschiedenen Lichteinwirkung verschiedene 
Färbung der Kerne zur Folge hat, so wird man sich auch auf 
diesem Wege überzeugen können, dass es sich nur um Kerne han- 
deln kann. Etwas intensiver gefärbt sind allerdings diejenigen 
Kerne, die wir oben als etwas nach aussen vorspringend erkannt 
haben, eine Eigenthümlichkeit, die mit der Erklärung dieser letzteren 
Thatsache sofort begreiflich wird. 

So merkwürdig nun auch die Umwandlungen sind, die die 
Endothelzellen an den oben besprochenen Stellen eingehen, Um- 
wandlungen, die meines Wissens sonst nirgends an endothelialen 
Geweben vorkommen, so berechtigt uns doch nichts, das durch 
sie entstandene Gewebe nunmehr mit einem anderen Namen zu 
bezeichnen, insofern seine Zellen immer noch Charaktere bei- 
behalten, welche den Endothelzellen eigen sind. Bezeichnet man 
nämlich als Endothelien Epithelien, die aus einer einzigen Schicht 
platter Zellen bestehen,^) welches auch ihr Ursprung sein möge, 
so geben sie sich auch jetzt als einschichtig, und wenigstens auf 
dem Flächenbilde auch als platt zu erkennen. Ein ganz anderes 
Resultat ergiebt jedoch die Untersuchung derselben auf Durch- 
schnitten, zu denen wir jetzt übergehen. 

In Fig. 5 gebe ich die Abbildimg eines Stücks des Quer- 
schnittes durch einen solchen Eierstock, von welchem man sicher 
annehmen kann, dass er durch eine solche Stelle gefallen, da sich 
die Endothelzellen auf Querschnitten bekanntlich ganz anders ver- 
halten. Nach alledem, was wir auf Flächenbildern erkannt haben, 
dürfen wir keinen Augenblick zweifeln, dass das, was auf dem 



^) Gegen die nachgewiesenermaassen verfehlte His'scbe Definition. 
Vg. L. Ranvier's Lehrbuch der techn. Histologie. Deutsch, v. Wyss. 
u. Nicati. 1877. p. 235. N. 2. 
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Querschnitte sichtbar ist, nicht die Zellen selbst, sondern die Zellen- 
kerne sind, deren minimaler, an frischen Präparaten als heller Saum 
noch sichtbarer Protoplasmaleib durch die Wirkung der erhärten- 
den Beagentien zwischen den noch mehr an einander gepressten 
Kernen unsichtbar ward. Die Kerne selbst maassen von rechts nach 
links (in der Eiclitung des kleines Pfeiles) in Mm.: 





Durchmesser parallel 


Durchmesser senkrecht 




der Oberfläche 


zu der Oberfläche 


1. 


0,0144 


0,0072 


2. 


0,0108 


0,0072 


3. 


0,0108 


0,0108 


4. 


0,009 


0,0108 


5. 


0,0072 


0,0108 


6. 


0,0072 


0,0144 


7. 


0,0072 


0,0144 


8. 


0,0072 


0,0144 


9. 


0,0108 


0,0144 


10. 


0,0108 


0,0108 



Eine gewisse Regelmässigkeit in der Ab- und Zunahme des 
der Oberfläche des Eierstocks parallelen Durchmessers dieser Zellen, 
und eine entsprechende Zu- und Abnahme des dazu senkrechten 
ergiebt sich aus diesen Messungen unverkennbar. Das wich- 
tigste aber hiebei ist, dass bei der Mehrzahl derselben der senk- 
rechte Durchmesser den parallelen an Grösse übertrifft, so dass 
nunmehr diese Zellen als kurzcylindrische, ja in der Mitte als 
cylindrische angesprochen werden müssen. Damit löst sich der 
Begriff der Endothelzelle auf, und dieses Gewebe muss nunmehr 
nur als ein epitheliales bezeichnet werden. Wir wollen für dasselbe 
die indifferente Bezeichnung des Ovarialepithels beibehalten, und 
die dasselbe zusammensetzenden Zellen und ihre Derivate als Ova- 
rialepithelzellen bezeichnen. 

Will man nun den Versuch machen, aus diesen gegebenen 
Bildern des Nebeneinander den Process des Nacheinander nachzu- 
denken, so ist dies eine keineswegs leichte Aufgabe, und darum 
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schien es mir geboten, das rein Thatsächliche vorzulegen, damit 
jedem Forscher die Möglichkeit gegeben sei, sich je nach seinen 
eigenen Erkenntnissbedürfnissen , diese überaus verwickelten Er- 
scheinungen begreiflich zu machen. 

Nehmen wir als Ausgangspunkt den indifferenten Zustand, wo 
ein wohl charakterisirtes endotheliales Grewebe den Eierstock gleich- 
massig tiberzieht, und tragen wir der Thatsache Bechnung, dass 
das Ovarialepithel eine in loco, und zwar aus den Endothelzellen 
des Peritoneum, in welche es ja immer continuirHch übergeht, ent- 
standene Bildung ist, so lässt sich meiner Meinung nach der ganze 
Process am einfachsten auf eine Theilung der Endothelzellen zu- 
rückführen, wofür namentlich die Thatsache des sehr häufigen Vor- 
kommens von bohnenförmigen, eingeschnürten und gespaltenen Ker- 
nen spricht. Aus der Thatsache ferner, dass in den aus dieser 
Theilung entstehenden Zellen die Kerne zwar bedeutend kleiner 
als die ursprünglichen Kerne der Endothelzellen, allein imVerhält- 
niss zu der Protoplasmamasse der Zellen selbst, immerhin sehr 
gross sind, dürfen wir vielleicht folgern, dass bei diesem Theilungs- 
processe dem Kerne die active, dem Zellprotoplasma dagegen 
eine rein passive Bolle zukommt. Theilung setzt aber Wachsthum, 
und dieses den nöthigen Baum voraus. Sind nun durch eine weit- 
gehende Theilung die ZeUen so dicht aneinander gedrängt, dass 
sie für ein Weiterwa^hsen in der Fläche den nöthigen Baum 
nicht haben, so werden sie nach der Tiefe wachsen müssen und 
sich in dieser Bichtung weiter theilen. Nach dieser Auffassung 
wäre dann das Ovarialepithel als solches eine vorübergehende Bil- 
dung, ein gewaltsam fixirtes Bild des Werdens. 

Wenn man in der That bedenkt, wie selten man bei Durch- 
musterung von sehr vielen Durchschnitten, solchen Bildern wie 
meiner Fig. 5 begegnet, wie oft dagegen solche Stadien zu finden 
sind, wo die Theilung in der Tiefe theils schon eingeleitet, theils 
schon beträchtlich fortgesetzt ist (Fig. 6. 7. 8. 9.), so will mir 
diese Auffassung nicht unwahrscheinlich erscheinen. Die letzten 
Ursachen dieses Theilungsprocesses wären freilich noch zu ermitteln. 
Ihn etwa von trophischen Nerven abhängig sein zu lassen, ist nicht 
gerade undenkbar, allein es fehlt mir jeder Anhaltspunkt zur Begrün- 
dung einer derartigen Hypothese. Da die Verfolgung derselben ausser- 
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halb der Anlage dieser Studien lag, will ich mich damit begnügen, 
auf sie hingewiesen zu haben. 

Möge man aber über die Entstehungsweise des Ovarialepithels 
irgend welche Ansichten hegen, so wird man nicht läugnen können, 
dass hiermit die Möglichkeit der Entstehung eines neuen Grewebes 
an der Stelle eines schon vorhandenen, verwandten gegeben ist. 
Es wird also von dem Nutzen abhängen, welchen diese neue Bil- 
dung mit sich bringt, ob sie sich befestigt, weiter vererbt und 
immer weiter verbreitet, bis sie schliesslich den ganzen Eierstock 
constant überkleidet. 

Von welcher Art nun dieser Nutzen sein mag, das wird sich 
uns ergeben, wenn wir uns mit den definitiven Bildungen bekannt 
machen, zu welchen schliesslich der auf der Oberfläche des Bier- 
stocks sich abspielende Theilungsprocess führen muss, und die 
Bedeutung desselben für die Lebensgeschichte des Eies und wei- 
terhin für die Fortpflanzung und Erhaltung dieser Amphibien wer- 
den festzustellen versucht haben. Es wird uns dann nicht mehr 
zweifelhaft sein, dass der fragliche Nutzen, hauptsächlich in der 
Elimination des der Bildung des Ovarialepithels vorangehenden 
Theilungsprocesses zu suchen sei, welcher einen grossen Kraft- 
aufwand und Nahrungsverbrauch erfordern muss. Es ist in der 
That leicht denkbar, dass nachdem die geweblichen Bildungen, 
deren Zustandekommen die Entstehung von Ovarialepithelzellen zur 
nothwendigen Voraussetzung hatten, der Weiterbildung der Eier 
sehr zu Gute kamen, auch Einrichtungen begünstigt werden mussten, 
welche die jedesmalige Neuschaffung des Ovarialepithels unnöthig, 
und es möglich machten, dieselben Kesultate auf weit kürzeren 
Wegen und sparsamer zu erzielen. 

26. Wir haben das Ovarialepithel in dem Stadium seiner aus- 
geprägtesten Entwickelung verlassen und seine Entstehung als ein 
resultirendes Moment eines weitgehenden Theilungsprocesses der 
Endothelzellen des Peritoneum aufgefasst. Was wird nun geschehen, 
wenn die Theilung hierbei noch nicht sistirt wird ? Aus Mangel an 
Eaum wurden die Endothelzellen genöthigt, in einer zu der ur- 
sprünglichen senkrechten Bichtung zu wachsen, und schon aus 
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diesem Grunde, noch mehr aber aus dem Umstände, dass die Thei- 
lungsaxe von der neuen Wachsthumsrichtung abhängig wird, werden 
wir zu erwarten haben, dass die durch Theilung entstehenden neuen 
Zellen unter den schon vorhandenen zu liegen kommen. Hierbei ist 
aber zweierlei möglich: 

Liegt eine elastische Platte (etwa eine Kautschukplatte) 
rmgs herum auf einer Unterlage untrennbar befestigt, und denken 
wir uns dieselbe nach innen zu , relativ unzerdruckbar anzu- 
nehmonde Körper erzeugend, so wird sie von den Kaum nehmenden 
Körpern nur dann abgehoben werden müssen , wenn ihre Span- 
nung die Schub- oder rückwirkende Festigkeit der Unterlage 
nicht überwiegt; anderenfalls werden jene Körper in diese letztere 
Mneingepresst werden müssen. Es wird aber andererseits bei 
der ersteren Annahme von der Grrösse jener Festigkeit abhängen, 
ob sie, mit zunehmender Spannkraft der Platte , schliesslich doch 
noch tiberwunden wird. Dieselben Naturgesetze müssen offenbar 
auch hier im Spiele sein. Denn es geht auch hier das Ovarial- 
epithel, dessen Verbindung mit dem unterliegenden Bindegewebe 
ganz locker geworden ist (wie dies namentlich daraus hervorgeht, 
dass schon die Wirkung der erhärtenden Reagentien genügend ist, 
mn dessen Zusammenhang mit seiner Unterlage aufzuheben), wie 
das aus Fig. 5 ff. ersichtlich wird, rings herum in reine Endothel- 
zellen über , die der bindegewebigen Grrundlage des Eierstocks . 
mitrennbar anhaften. Dass die Elasticität des Ovarialepithels 
im Granzen grösser ist als die Schubfestigkeit des derben Binde- 
gewebes, scheint dadurch bewiesen zu werden, dass in der That 
diejenigen Folgen beobachtet werden, welche bei unbelebten Na- 
turkörpem nur unter solchen Voraussetzungen eintreten würden. 
Man darf freilich nicht vergessen, dass was bei diesen letzteren 
eine Folge der Elasticität ist, d. h. die Ausdehnung — wenn der 
Ausdruck bei Platten, die aus neben einander liegenden lebendigen 
Zellen bestehen, erlaubt ist — auch ohne Hülfe jener, etwa 
durch Wachsthum, Theilung, Umtausch der Durchmesser dieser 
Zellen herbeigeführt werden kann. Dieses beeinträchtigt allerdings 
die Nothwendigkeit jener Annahme nicht im mindesten, insofern 
diese Processe erst dann eintreten können, wenn der dazu nöthige 
Raum in Folge der Elasticität der Zellen schon gewonnen wurde» 
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Doch muss es zweifelhaft erscheinen, ob wir von einer so kurz 
dauernden Spannkraft anhaltende Wirkungen erwarten dürfen. Wir 
werden aber sehen, dass dnrch die allerdings unbewiesene, aber 
durchaus nicht willkürliche Annahme, dass jene resultirende Spann- 
kraft in ihrem Entstehen durch solche Processe nicht in gleichem 
Maasse sofort gehemmt wird, manche Thatsache ihre befriedigende 
Erklärung findet. 

Thatsache ist es , dass die aus der Theilung des Ovarial- 
epithels entstehenden Zellen nicht etwa in das Stroma de# Eier- 
stocks hineingepresst werden, sondern vielmehr zwischen diesem 
und einer obersten Zellenschicht, dem Ovarialepithel, liegen bleiben. 
So entstehen, indem letzteres von seiner Unterlage entsprechend 
abgehoben wird, auf der Oberfläche des Eierstocks sehr zierliche 
hügelartige Vorsprünge, Zellenhügel, wie man sie sehr passend be- 
zeichnen könnte: Fig. 11. So interessant es wäre, ihre Höhe in 
maximo zu kennen, so lässt sie sich leider auf keinem Wege er- 
mitteln. Auf der Fläche nicht, weil dadurch, wenn überhaupt nur 
die Höhe des über die Oberfläche des Eierstocks vorragenden Theils 
bestimmt werden könnte, und nicht auf Querschnitten, weil solche 
Messungen viel zu unzuverlässig wären. Wäre der in Fig. 9 ab- 
gebildete Theil eines Querschnittes wirklich auch senkrecht, so hätten 
wir hier einen meinen Erfahrungen nach seltenen Fall, wo der Zellen- 
hügel aus mehreren über einander liegenden Schichten von Zellen be- 
steht, wobei allerdings die unterste in dem Bindegewebe zu liegen scheint. 
Mit dem Auftreten und Wachsen von Eiern innerhalb der Zellen- 
hügel, vollends wenn sie zu mehreren über einander liegen, ist der 
Höhendurchmesser dieser letzteren einer beträchtlichen Zunahme 
fähig. Solche Fälle wird man freilich bei grossen Eierstöcken, wo 
der Baum zu einer bequemen Nebeneinanderlagerung niemals fehlt, 
selten zu beobachten Gelegenheit haben, dagegen wird man sie bei 
jüngeren Eierstöcken in so exquisiter Form und unter solchen Um- 
ständen antreffen, dass man vielleicht geneigt sein könnte, für diese 
eine andere Entstehungsweise wahrscheinlicher zu finden, oder 
wenigstens die zur günstigsten Zeit als einzig mögliche erkannte 
hier nicht gelten zu lassen. Sind wir berechtigt in diesen Fällen, 
Fig. 12. 13. 14, unserer Auffassung untreu zu werden ? Die Klein- 
heit der Zellen ist das einzige, wodurch sich diese Zellenhügel van 
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den übrigen unterscheiden, denn dass die Höhe nicht maassgebend 
sein kann, ergibt sich aus den Fig. 12, 13, 14, die einem Eier- 
stocke entnommen, uns darthun, dass die Höhe nur durch die Zahl 
der über einander liegenden Eier bedingt wird. Es kann somit 
keinem Zweifel unterliegen, dass wir es auch hier mit gleichen Bil- 
dungen zu thun haben, deren Entstehungsweise auch dieselbe 
sein muss. 

Bezüglich des Ortes des Yorkommens der Zellenhügel, lässt 
sich nur sagen, dass sie vielleicht überall gebildet werden können, 
freilich aber nur da zur Beobachtung gelangen, wo undurchsichtige 
Eier nicht vorhanden sind. Es ist aber gewiss mehr als eine 
Yermuthung von meiner Seite, wenn ich behaupte, dass ihre Bil- 
dung in irgend welchem Zusammenhange zu den Grefässen stehen 
muss, denn ich habe sie immer (seitdem i43h auf diese Erscheinung 
aufmerksam wurde) theils über denselben, theils an ihrer Seite be- 
obachtet. Zu ihrer Demonstration eignet sich das erste beste Prä- 
parat aus einem geschlechtsthätigen Eierstocke. Zu dem Zwecke 
würd der Ovarialsack geöffnet, von den störenden grösseren Eiern vor- 
sichtig freigemacht und darauf in einer indifferenten Flüssigkeit 
von der der Leibeshöhle zugekehrten Seite betrachtet. Die oben 
beschriebenen dicht gedrängten Kerne weisen den Weg zu den 
Zentraltheilen hin, wo mau die hügelartigen Yorsprünge selten ver- 
misst. Manchmal bilden sie je nach ihrer verschiedenen Aus- 
dehnung Hügelketten oder Wellenberge, oder sie bieten andere Mo- 
difikationen der äusseren Form dar, welche, weil sie von völlig 
^tergeordneter Bedeutung sind, von uns hier nicht näher verfolgt 
werden sollen. 



27. Aus den Endothel-Zellen, welche die äussere Auskleidung 
des Salamanderovariums bilden, haben wir im obigen ein epitheliales 
Gfewebe entstehen sehen, welchem wir mit Hinblick auf seine Lage 
Auf der Oberfläche des Eierstocks und seine Beziehungen zu ge- 
wissen geweblichen Bildungen, die histologisch dem Eierstock an- 
gehören, den Namen des Ovarialepithels beigelegt haben. Wir 
konnten an unserem Untersuchungsobjekt nachweisen, dass solche 
Epithelinseln auf der Oberfläche des Eierstocks von Urodelen, perio- 
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disch auftreten und an sich noch keinen bleibenden Eestandtheil 
dieses letzteren bilden. Das ist nicht anders zu erwarten, sobald 
wir einmal zugeben, dass uns hier die ersten Anfange der Ent- 
wickelung eines Zellgewebes vorliegen, so bedeutungsvoll es auch 
in der Eeihe seiner weiteren Entwickelungen für die Bildungs" 
geschichte des Eies zu werden bestimmt sein möge. Bei Grewebs- 
evolutionen wird es immer .einen Zeitpunkt geben, wo das neue 
neben dem alten zu treffen ist, oder wo das alte neben dem neuen 
seinen Platz behauptet. So wenig es also annehmbar erscheint, 
dass ein in bestimmter Richtung funktionirendes Zellgewebe als 
solches immer bestanden habe, ebensowenig scheint es begreiflich, dass 
seine Diflferenzirung von einem anderen vorhandenen sich mit einem 
Schlage vollzogen habe. Wir haben vielmehr anzunehmen, dass 
auch hier der Kampf um die Behauptung des Passendsten 
langsam ausgefochten wird. — Diesen Reflexionen muss man wohl 
Rechnung tragen, wenn es gilt, die hochwichtige Frage zu beant- 
worten, ob das Ovarialepithel der Säugethiere und die epithelialen 
Bildungen auf dem Eierstock von S. maculata in eine und dieselbe 
Entwickelungsreihe gehören, und ob wir in diesem letzteren die 
ersten Entwickelungsanfange jenes ersteren zu sehen haben, mit 
anderen Worten, ob beide Bildungen homolog seien. Liesse sich, 
diese Frage bejahen, so würden die am Eierstock von S. maculata 
festgestellten Verhältnisse ein nicht zu unterschätzendes Licht auf 
manches andere Problem bezüglich des morphologischen und physio- 
logischen Werthes und der Phylogenesis jenes ersteren verbreiten. 

Für die Beantwortung einer so gestellten Frage sind folgende 
Punkte entscheidend: 

Erstens: Die epithelialen Bildungen liegen in beiden Fällen 
auf der Oberfläche des Eierstocks. 

Zweitens: Es entsteht auf beiden ein Zellgewebe, welchem in 
Bezug auf das reifende Ei vollkommen dieselbe Bedeutung zuge- 
schrieben werden muss und welches in vollkommen gleichen Be- 
ziehungen zu den übrigen den Eierstock constituirenden Geweben 
steht. Hiemit ist gesagt, dass die Zellenhügel im Eierstock von 
S. maculata und die Zellenstränge im Eierstocke der Säugethiere 
vollkommen homologe Bildungen seien. — Diese Sätze bedürfen 
eines Commentars. 
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Durch das Zurückführen der Lage der Abkömmlinge des Ovarial- 
epithels im Eierstocke von S. maculata auf das Zusammentreffen 
rein physikalischer Bedingungen ist dem Befunde, dass dieselben 
auf der Oberfläche des Eierstocks liegen, während die Zellenstränge 
bei Säugethieren und Vögeln im. Eierstocke selbst gelegen sind, 
jede principielle Bedeutung genommen. Deshalb vermag auch dieser 
T^mstand kein Argument gegen die Homologie beider Zellgewebe 
abzugeben. Wir werden in der That später sehen, wie bei nah- 
verwandten Amphibien anstatt Zellenhügel Zellenstränge vorkommen, 
zum schlagenden Beweis, dass die Lagerung dieser Zellenmassen 
auf dem Grundgewebe des Ovariums oder innerhalb desselben auf 
gewisse Momente zurückzuführen ist, die für die Beurtheilung der 
ans beschäftigenden Frage nicht maassgebend sein können. Eine ein- 
gehende Berücksichtigung nehmen dagegen folgende Bedenken in 
Anspruch. Eine Vergleichung zwischen den Zellensträngen der 
Säuger und Vögel und der Zellhügel von S. maculata scheint auf 
den ersten Blick kaum, durchführbar. Es ist eine feststehende 
Thatsache, dass bei Säugethieren und Vögeln Eizellen unter allen 
Umständen nur innerhalb der betreffenden Zellenstränge auftreten, 
zur Entwickelung gelangen und ihre Eeife erreichen. Wissen wir 
auch noch nicht, in welchem Verhältniss diese Eizellen zu den Zellen 
der bekannten Stränge stehen, so ist doch wesentlich, dass jener Erschei- 
nung eine gesetzmässige Oonstanz zukömmt. Sie deutet auf ein 
Abhängigkeitsverhältniss zwischen den beiden Zellenarten hin, wel- 
ches offenbar zwischen den Eizellen und anderen den Eierstock con- 
stituirenden Geweben nicht besteht. Wie verhält es sich ilamit bei 
S. maculata? Eine ausgedehnte Eeihe von Beobachtungen zeigt 
allerdings, dass auch hier die Eizellen sehr häufig innerhalb der 
Ovarialzellenhügel vorgefunden werden. Es ist aber eine nicht min- 
der feststehende Thatsache, dass dies keineswegs immer der Fall 
ist, und dies soll constatirt werden. 

Ich verweise zunächst auf meine Fig. 15. Sie ist nach einem 
frischen Präparate gezeichnet und sie zeigt uns an den dichtgedrängten 
Kernen ein Stück eines Zellenzuges wie er uns hinlänglich bekannt 
ist. Von einem Zellenhügel war hier gewiss nichts zu sehen; 
allein das ist von untergeordneter Bedeutung. Es sind mir Fälle 
genug bekannt, wo eine oder zwei Zellen das Ovarialepithel aus- 
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machen, in welchen Fällen dann die Zellenhügel aus ganz wenigen, 
vielleicht zwei bis vier Zellen bestehen. Demnach wird die zu be- 
antwortende Frage folgendermaassen lauten: Sind wir zu der •An- 
nahme berechtigt, dass da, wo das Ei x liegt, ein, sei es noch so 
winziger Zellenhiigel vorhanden sei? Wenn das der Fall wäre, so müsste 
über dem £i x wenigstens ein £em zu sehen sein, welcher auf 
die Existenz einer Zelle hindeutete; es müssten femer die das Ei 
einschliessenden Kerne unter den dem Zellenzuge angehörenden 
liegen. Beides muss ich in Abrede stellen. Das Ei war von 
der dem Coelom zugekehrten Seite vollkommen zellenfrei, und die 
dasselbe umschliessenden Kerne zeigten deutlich ihren Zusanmien- 
hang mit den übrigen. Dasselbe Resultat, nur noch evidenter, 
ergibt sich aus Silberpräparaten. Man vergleiche meine Fig. 16 
und 17. In der unteren sieht man wie die Silberlinien (die Kerne 
der von ihnen begr^zten Zellen sind in der Zeichnung der Über- 
sichtlichkeit halber weggelassen) selbstständig sich über dem Ei 
fortsetzen. An dem Präparate selbst konnte man sich sehr leicht 
überzeugen, dass die das Ei umschliessenden Follikelepithelzellen 
(erkennbar an ihren Kernen) unter dem Silbemetze lagen. Zufälliger- 
weise gingen die Silberlinien hier und da über diese Kerne weg, so 
dass auch auf der Zeichnung ersichtlich wird, dass diese Kerne 
den Zellen nicht angehören können, welche durch das Silbernetz be- 
grenzt sind. Hier lag also ein Zellenhügel vor. Granz anders in 
der Fig. 17. Die Süberlinien über dem Ei werden hier vollkommen 
vermisst, und die das Ei einschliessenden Zellen, rein endothelialer 
Natur, hängen mit ihren Schwesterzellen continuirliöh zusammen- 
Das ganze macht den Eindruck, als ob sich hier eine Eizelle 
zwischen die Endothelzellen eingeschoben hätte. Schliesslich sei 
auf das Durchschnittsbild Fig. 18 hingewiesen, welches keine andere 
Deutung zulässt. 

Somit ist die Thatsache selbst unanfechtbar. Sie schafft aber 
auch Schwierigkeiten, die sie auf den ersten Blick unbequem er- 
scheinen lassen. Ohne sie hätte man in der That, da jeder Zellen- 
hügel die Bildung eines Ovarialepithels voraussetzt^ .dieses letztere 
als einen nothwendigen Factor zur Bildung des Eies ansehen dürfen, 
und man würde die bei Urodelen obwaltenden Verhältnisse den bei 
Säugethieren und Vögeln gegebenen Befunden ohne weiteres an die 
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Seite zu stellen berechtigt sein. Nun erweist sich weder das 
Ovarialepithel noch der Zellenhügel als ein noth wendiges Postulat 
zur Entwickelung des Urodeleneies. Die vom morphologischen 
Standpunkte nur zu berechtigte Abgrenzung des Ovarialepithels und 
seiner Derivate von dem übrigen Gewebe, welches die Oberfläche 
des Eierstocks überzieht, fällt weg, und wo wird nach alledem was 
wir oben gesehen haben, eine neue Grenze zu finden sein ? Anderer- 
seits wird durch sie auch die Beantwortung der weiteren Fragen 
nach der Bildung des Follikels, nach der Umfassung desselben durch 
Bindegewebe und der Einsenkung des ganzen in das Schema des- 
Eierstocks wesentlich erschwert. Da diese Processe sich unter ur- 
sprünglich verschiedenen Bedingungen abspielen, wird vermuthlich 
auch ihr Verlauf ein verschiedener sein, und der Forscher ist da- 
rauf angewiesen, während er letztere unter den bei den Zellenhügeln, 
gegebenen Bedingungen auf natürlichen Wegen zu erfassen bemüht 
ist, auch jene Stellen nicht ausser Acht zu lassen, wo keine solchen 
vorhanden sein konnten. Das ßedürfniss nach einer einheitlichen 
Auffassung dieser Verhältnisse scheint von vornherein unbefriedigt 
bleiben zu sollen, und dies allein um jener Thatsache willen. Wenn 
wir dennoch an jener Thatsache festhalten, und ihr eine unermess- 
liche Bedeutung beilegen, so geschieht es nicht minder weil wir 
überzeugt sind, dass ein so formulirtes Bedürfniss durchaus nicht 
berechtigt ist. 

Es heisst die logischen Forderungen der Entwickelungslehre 
verkennen, wenn man, wie es durch Waldeyer geschehen ist (vgl.. 
Prolog. § 15.), die Bedeutung des Befundes, dass bei den höchsten 
Wirbelthieren ein wohl charakterisirtes epitheliales Gewebe den Eier- 
stock constant überzieht, welches sammt den von ihm abstanunenden 
geweblichen Bildungen die wesentlichen Bestandtheile dieses Organa 
ausmacht, dadurch zu potenziren und über allen Zweifel zu stellen 
glaubt, dass man jenes Gewebe in gleicher Form und Bedeu- 
tung für die gesammte Thierwelt nachzuweisen bestrebt sich zeigt.. 
Granz umgekehrt, man lernt seine Bedeutung einsehen, erst wenn 
man dasselbe bis in die ersten Anfänge seiner Entstehung und 
langsamen Differenzirung zurückverfolgt hat und sich eine Vorstel- 
lung über die Vortheile, die dasselbe gewährt, zu bilden bemüht. 
Für eine derartige Betrachtungsweise gewinnen die Befunde im 
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Eierstock des Landsalamanders eine principielle Bedeutung. Sie 
bieten hierin nichts, was unverständlich oder räthselhaft erschiene, 
dar, und gerade ihre Übereinstimmung mit den Postulaten unseres 
Denkens gewährt den freudigsten Lohn empirischen Forschens. 

Bei S. maculata liegen in der That die ersten Anfänge eines 
Entwickelungsprocesses vor, dessen Endpunkt erst bei den Säuge- 
thieren und Vögeln erreicht wurde. In den gleichen Endothelzellen 
des peritonealen Überzugs ihres Eierstocks macht sich eine Ver- 
schiedenheit geltend, welche zunächst nur ihre äussere Form be- 
trifft. Dass es nicht auf die Erreichung der einen oder der ande- 
ren Form ankommt, welche diese Zellen an den verschiedenen 
Stellen des Differenzirungsheerdes darbieten, wird dadurch bewiesen^ 
dass die Eizellen auf der ganzen Oberfläche des Eierstocks zur 
Entwickelung gelangen, woraus zu folgern, dass überall im Bereiche 
des peritonealen Überzugs des Eierstocks die Bedingungen einer 
derartigen Entwickelung gegeben sind. Es spricht aber auch nichts 
dafür, dass mit der Umgestaltung der Form auch eine chemische 
Umwandlung dieser Zellen stattgefunden habe und so kann für 
diesen Process ebensowenig die etwaige funktionelle Bedeutung der 
so entstandenen Neubildungen bestimmend sein. W^ird aber den 
Formumgestaltungen ursprünglich reiner Endothelzellen, jede funk- 
tionelle Bedeutung abgesprochen, wodurch wird dieser Process herbei- 
geführt, welcher zur Bildung von Ovarialepithelien und fernerhin 
von Zellenhügeln führt? Und ferner: Sind in einem plötzlichen 
Funktionswechsel der so entstandenen Zellgebilde die Vortheile nicht 
zu suchen, welche sie der Entwickelung der Eizellen gewähren^ 
wodurch wurde ihr Überleben im Kampfe um's Dasein bedingt? 

Halten wir an der Thatsache fest^ dass die Eizellen ihren 
Zellenmantel aus den sie jeweilig umgebenden Zellgebilden herneh- 
men und sehen wir die Bedeutung der FoUikelepithelzellen in den Er- 
nährungsfactoren, die sie dem Ei zuführen, so liegt auf der Hand, dass 
im Bereiche der Zellenhügel die wachsenden Eikeime von Anbeginn 
ihrer Entwickelung an allseitig in Berührung mit solchen nahrung- 
bereitenden Elementarorganismen stehen, was für die Eikeime, 
welche innerhalb der einen Zellenschicht endothelialer Zellen ge- 
lagert sind, für's erste durchaus nicht der Fall ist. Folgende Be- 
funde zeigen, wie sehr dieser Umstand das Wachsthum des Eies 
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beeinflusst und wie richtig, die den Follikelepithelzellen allgemein 
zugeschriebene Bedeutung aufgefasst wird. Vergleicht man eine 
Anzahl von Eizellen, welche hier, mit solchen, welche dort wachsen, 
so wird man leicht constatiren kennen, dass bei letzteren das Wachs- 
thum gleichmässig nach allen Sichtungen des Baumes fortschreitet, 
dass somit ihre Form mehr oder weniger der £ugelform sich 
nähert. Anders bei ersteren. Hier prävalirt entschieden das Wachs- 
thum in der Bichtung der Durchmesser, welche pai;9.11el der Ober- 
fläche des Eierstocks liegen, und es bleibt das Wachsthum in der 
Bichtung des dritten Durchmessers zurück. Verglichen mit ihrer 
breiten Basis ist die Wölbung dieser Zellen ungemein gering. Sie 
sehen flach aus. .Hieraus ersieht man, wie ungleich es mit den 
Emährungsbedingungen der Eizellen hier und dort bestellt ist und^ 
wie begünstigt und beschleunigt das Wachsen und Beifen der Eier 
innerhalb der Zellenhügel wird. So vollkommen hinreichend aber 
diese Vortheile auch sein mögen um das Überwiegen dieser neuen 
Einrichtungen gegenüber den alten im Kampfe um's Dasein uns 
begreiflich zu machen, es können doch unmöglich diese Vortheile 
den ursprünglichen Anstoss zu ihrer Bildung abgegeben haben. 
Dies annehmen, Messe in die Arme einer unverantwortlichen Tele- 
ologie fallen! Wir bedürfen aber einer solchen Annahme keines- 
wegs. Wir haben oben gesehen, wie der Zurückführung des Pro- 
cesses, welcher zur Bildung der Zellenhügel führt, auf eine weit- 
gehende Theilung ursprünglich reiner Endothelzellen nichts im Wege 
steht. Demnach wären das Ovarialepithel und der Zellhügel noth- 
wendig resultirende Momente, ersteres durch Umtausch der Wachsthums- 
richtung, letzterer durch den dadurch bedingten Umtausch der Thei- 
lungsaxe der betreffenden Endothelzellen entstanden. Bleiben uns 
auch die letzten Ursachen dieses Theilungsprocesses verborgen, so 
ist mit der Zurückführung dieser Erscheinungen auf bekannte Er- 
scheinungen des Zellenlebens ein wichtiger Schritt zur Erkenntniss 
der Phylogenese dieser bedeutungsvollen geweblichen Bildungen 
gethan. Denn Theilungsvorgänge lebendiger Zellen sind ihrerseits 
leicht als Folgen günstiger Ernährungsbedingungen begreiflich und 
das Vorhandensein derartiger Bedingungen darf uns in einem Organ 
nicht Wunder nehmen, wo in so kurzen Zeiträumen so gewaltige 
Massen von Nahrungsstoffen in Form von Dotterkörperchen aufge- 

Valaoritis, Genesis des Thiereies. 7 
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• «peichert werden. Die natürlichen Ursachen der sich hierbei geltend 
machenden Selectionsprocesse dürften hiermit aufgedeckt sein. 

Der phylogenetische Gang dieser geweblichen Evolutionen würde 
demnach folgende Entwickelungsstadien umfassen: 

Erstes Stadium. Die Oberfläche des Eierstocks überzieht ein 
rein endotheliales Grewebe. Die Eizellen beziehen ihren Follikel- 
epithelmantel aus reinen Endothelialzellen. 

Zweites Radium. Im Bereiche des peritonealen Überzugs des 
Eierstocks entstehen ungleich günstige Emährungsbedingungen und 
ernährungbegünstigende Factoren und somit mit Nahrung begün- 
stigte Zellencentra. — Es resultirt ein weitgehender Theilungsprocess 
dieser Zellen, welcher nothwendig einen Umtausch der Wachsthums- 
richtung und der Theilungsaxe dieser Zellen herbeiführt. — Bei 
gleichbleibenden funktionellen Verrichtungen wird dadurch die Form 
dieser Zellen wesentlich umgestaltet und es heissen fortan die 
Zellen mit prävalirendem senkrechtem Durchmesser Ovarialepithel- 
zellen. Ihre Theilungsprodukte bilden die hügelartigen Zellenstränge. 
Die Eizellen beziehen ihren Follikelepithelmantel sowohl aus reinen 
Endothelialzellen, als auch aus Zellen der Ovarialepithelien und der 
Zellenstränge (S. maculata). 

Drittes Stadium. Die innerhalb der Zellenhügel wachsenden 
Eikeime sind sämmtlichen anderen gegenüber in Bezug auf die 
Ernährungsverhältnisse wesentlich begünstigt. Solche Eier kommen 

■ 

schneller zur Eeife. Dies bewirkt, dass das Wachsen von Eizellen 
im Bereiche reiner Endothelzellen immer mehr zurücktritt und 
schwindet (Anuren, Reptilien). 

Viertes Stadium. Die jedesmalige Neuschaffung des Ovarial- 
epithels und der resultirenden Zellenstränge erforderte jedesmal 
neuen Aufwand an Kraft und Nahrung. Im Kampfe um's Dasein 
waren solche Thiere begünstigt, welche möglichst umfangreiche und 
permanente Ovarialepithelien besasseji. Die Potenzirung dieses 
Processes führte schliesslich zur gänzlichen Verdrängung der endo- 
thelialen Bildungen auf der Oberfläche des Eierstocks. Ein perma- 
nentes Ovarialepithel überzieht das Ovarium constant (Säugethiere 
und Vögel). 

Von diesem Entwickelungsprocess, der eine stetige Reihe bil- 
det, war uns der Endpunkt durch die Untersuchungen trefflicher 
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Forscher, wie wir in den Prolegomena gesehen haben, längst be- 
kannt. Er ist in den Verhältnissen des Eierstocks der Sängethiere 
und Vögel gegeben. Durch unsere Untersuchungen dürfte das Sta- 
dium an's Licht gezogen sein, welchem für die Erkennung des durch- 
laufenen Entwickelungsganges , die grösste Wichtigkeit zukommt. 
Steht es doch gleichsam in der Mitte des Entwickelungsweges, und 
bietet Verhältnisse dar, die nur mit Hinblick auf den zurückgeleg- 
ten und den zurückzulegenden Weg verständlich werden. Erst die 
Betrachtung derselben im Zusammenhang mit den vorhergehenden 
und nachfolgenden Stadien, hebt jeden Zweifel über die Homologie 
der Zellenstränge bei Säugethieren und Vögeln und der Zellenhügel 
des Landsalamanders. Trotz der Abweichungen, welche in dem 
Verhältniss beider Bildungen in Bezug auf reifende Eizellen von 
uns oben constatirt werden mussten, erweisen sie sich bei unserer 
vergleichend - anatomischen Betrachtung als vollkommen homolog. 
S. maculata zeigt eben die Verhältnisse, die sich bei den höchsten 
Wirbelthieren consolidirt haben, in statu nascendi, und aus diesem 
Umstände lassen sich jene Abweichungen insgesammt erklären. 



28. Es ist an einem anderen Orte darauf hingewiesen worden, 
wie Waldeyer dazu geführt wurde, dem Ovarialepithel der Säuge- 
thiere eine Sonder-Stellung im Systeme der thierischen Gewebe 
zuzuweisen, und es als eine ganz und gar eigenartige Bildung auf- 
zufassen. Wie wenig berechtigt eine derartige Auffassung ist, das 
hat uns die Verfolgung de&selben bis auf seine ersten Entwickelungs- 
an^ge und der Nachweis des Granges seiner Phylogenesis un- 
zweideutig gezeigt. Waldeyer's Argumente stützen sich indessen 
lediglich auf gewisse anatomische und ontogenetische Verhältnisse, 
und es ist mit Becht zu fragen, in wie weit sie das Ergebniss 
der vergleichend - anatomischen Forschung zu erschüttern im 
Stande sind. 

Für dieBichtigkeit seiner Behauptung, dass die Serosa des Abdo- 
mens mit keinem ihrer Bestandtheile über den Eierstock hinweggeht,^) 
beruft sich Waldeyer erstens auf den angeblichen Befund, dass die 



^) Eierstock u. Ei p. 5 ff. 
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beiden Oewebe in der Grenzgegend zwischen Eierstocks- und ächter 
Peritonealfläche, nicht allmählich, sondern schroff in einander über* 
gingen. Diese Angabe Waldeyer's hat sich inzwischen als eine 
irrthümliche erwiesen. H, Kapff^) konnte sich an Schnitten über- 
zeugen, dass von einer scharfen Trennungslinie zwischen diesen 
beiden Epithelien durchaus nicht die Bede sein kann, dass viel- 
mehr ein ganz allmählicher, allerdings nicht überall gleichmässiger 
Übergang von den kleineren zu den grösseren Zellen resp. von dem 
Ovarialepithel zum Peritonealendothel stattfindet. Und so fand es auch 
A. Eölliker.^) Waldeyer erinnert zweitens daran, dass ein Pento- 
nealbkttt in den Eierstockregionen auf keine Weise ablösbar sei. 
Dagegen ist festzuhalten, dass auch bei Urodelen das Peritoneum 
selbst nach tagelanger Maceration, geschweige denn an frischen 
Objekten nicht abpräparirbar, und es unmöglich ist, die Grrenze za 
finden, wo das Grundgewebe der serösen Haut, wo das Stroma des 
Eierstocks beginnt resp. aufhört, ohne dass wir dadurch berechtigt 
wären, dem Eierstocke dieser Amphibien ihren peritonealen Über- 
zug abzusprechen. Endlich beruft sich Waldeyer auf den Umst^d, 
dass die Epithelzellen des Eierstocks sich durch Abschaben von 
ihrer Unterlage trennen lassen, was bekanntlich bei den Endothel- 
zollendes Peritoneum nicht der Fall sei. Dies letztere kann bei derBeur- 
theilung der Verwandtschaftsverhältnisse dieser Gewebe am wenigsten 
maassgebend sein, denn der Festigkeitsgrad der Anheftung eines Zell- 
gewebes an seine Unterlage ist, wie mir scheint, auch von der Ge- 
stalt seiner Zellen wesentlich abhängig. Wir haben in der That 
oben gesehen, dass von der G^staltveränderung der Endothelzellen 
auch jener Grad beeinflusst wird. Man werfe einen Blick auf meine 
Fig. 6. Das Ovarialepithel ist, obgleich aus Endothelzellen her- 
vorgegangen, von seiner Unterlage abgehoben. Wir haben hier aller- 
dings ein Kunstprodukt vor uns, welches aber lehrreich ist, weil 
es uns zeigt, dass bei dieser neuen Gestalt der Endothelzellen schon 
die restringirende Wirkung der erhärtenden Beagentien genügend ist, 
um den ursprünglichen Zusammenhang von Epithelgewebe und 



1) MüUer's Arohiv. 1872. p. 525. 

^) Entwickelangsgeschichte. 2. Auflage, p. 958. 
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Bindesubstanz aufzuheben, was bei reinen Endothelzellen niemals der 
Fall ist. 

Man wird mir zugeben, dass die eben besprochenen anato- 
mischen Verhältnisse noch nicht genügend sind, um die Ansicht 
-zu stützen, dass das den Eierstock der Säuger constant überziehende 
Epithel eine eigenartige fiildung sei, welche in keinem geneti- 
schen Zusammenhang zu dem Peritonealendothel stehe. Viel ge- 
wichtiger sind die Argumente, welche aus der Ontogenesis gewisser 
höherer Wirbelthiere zu ziehen sind, und thatsächlich auch für die 
fiichtigkeit einer derartigen Annahme ins Feld geführt wurden. Es 
hat sich nämlich ergeben, dass ganz früh bei der ontogenetisohen 
Entwickelung der höheren Wirbelthiere eine Schicht von dicht ge- 
drängten spindelförmigen Zellen (Schenk) ^) die Peritonealhöhle gleich- 
massig begrenzt. 

Waldeyer war der Fund willkommen. Er deutete diese Schicht 
ohne weiteres als ein Keimepithel und lehrte, dass das Peritoneal- 
epithel eine spätere Bildung sei, welche überall da zu Tage trete- 
wo das Keimepithel schwindet.^) Einer derartigen Deutung des 
Schenk'schen Zellenstratums standen indessen Thatsachen im Wege, 
<üe Waldeyer unberücksichtigt gelassen hat. Denn wenn wir gerade 
aus den Schenk'schen Figuren, welche von Waldeyer als die besten 
Zeichnungen des als Keimepithel gedeuteten Zellenstratums ge- 
rühmt werden (e. 1. p. 121) entnehmen, dass die besprochene Schicht 
dicht gedrängter spindelförmiger Zellen wahrscheinlich in die peri- 
pheren Theile der Urwirbel übergeht, so dürfte dies schon genügend 
sein, um zu beweisen, dass wir es hier noch nicht mit specifisch 
differenzirten Zellen zu thun haben. Es erinnert auch A. Kölliker^) 
mit Becht daran, dass ein solches, d. h. dickeres aus cylindrischen 
Zellen gebildetes Epithel auch an vielen anderen Stellen der Pleuro- 
peritonealhöhle, wie z. B. in der Herz- und der Lungengegend, in 
der Begion der Leber und des Pancreas und im Becken, ohne Be- 
ziehungen zu den Sexualorganen vorkommt. Für die Deutung also 



^) Sitzungsberichte der mathem.-naturwissenschaftl. Klasse d. k. Akad. 
<L Wissenschaften. Wien. B. LVIl. U, Abth. p. 193. 
«) Eierstock u. Ei. p. 121. 122. 
*) Bntwickelungsgeschiohte. 2. Aufl. p. 958. 
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des Schenk'schen Zellenstratums als eines Keimepithels bedarf es an- 
derer Beweisgründe, die wir von Waldeyer erst zu erwarten haben. Die 
Perspective einer Auffassung des Ooeloms als eines ursprünglichen 
Geschlechtsraumes, vermag gewiss nicht, uns die fehlenden Beweis- 
gründe zu ersetzen, zumal neuerdings die trefflichen Arbeiten der 
Gebrüder Hertwig^) über die Entstehung und Bedeutung des Ooe- 
loms die letzten Zweifel über den physiologischen Werth dieses 
letzteren gänzlich beseitigt haben (vgl. § 33). 

Die hier gegen Waldeyer gerichtete Polemik trifft nicht min- 
der die von H. Ludwig^ ausgesprochene Vermuthung, dass die 
' Waldeyer'sche Deutung des Schenk'schen Zellenstratums als eines 
Keimepithels zwar richtig, dass jedoch das Peritonealendothel nicht 
aus der darunter liegenden Zellenschicht, sondern aus den Zellen 
des Keimepithels selbst entstehe. Hier wie dort fehlt jeder Beweis 
für die Deutung jenes Zellenstratums als eines Keimepithels , wo- 
gegen sein Vorkommen ohne Beziehung zu den Geschlechtsorganen 
und seine Verbreitung im Embryo dafür plaidiren, dass wir es 
hier mit indifferenten Zellen zu thun haben. Abweichend von der 
Ludwig' sehen Auffassung über die Beziehungen des Peritoneal- und 
Ovarialepithels, ist, wie ich namentlich SchuUin') gegenüber her- 
vorheben muss, der beide unbegreiflicherweise idendificirt, diejenige 
KöUiker's, welche dahin lautet, dass das Ovarialepithel keine ganz 
und gar eigenartige Bildung, vielmehr nur ein Theil des Peritoneal- 
epithels sei, welcher in besondere Beziehung zu den Geschlechts- 
organen trete.' . 

So formulirt finde ich sie vollkommen im Einklang mit un- 
seren vergleichend-anatomischen Eesultaten. Das Ovarialepithel ent- 
steht in der That , wie sich bei S. maculata constatiren lässjk, 
aus dem Peritonealendothel. Gerade seine phylogenetische Ent- 
stehung, wenn sie von uns richtig aufgefasst wurde, stellt es über 
allen Zweifel, dass es morphologisch entschieden keine eigenartige 
Bildung ist, sie lässt es aber zu gleicher Zeit wahrscheinlich er- 



^) Die Coelomtheorie. 

^) Die Eibildung. S. A. p. 183. — Arbeit, aus dem zooL-zoot. In- 
stitut zu Würzburg. B. I. 1874. p. 469. 

') Zur Morphologie des Ovariums. Archiv f. m. Anatomie. XIX Bd. 
p. 457. 
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scheinen, dass die funktionellen Yemohtungen, die es in der Öko- 
nomie des Thierleibes zu erfüllen hat, von den funktionellen Yer- 
richtungen des Zellgewebes, aus welchem es entstanden ist, nicht 
principiell verschieden seien. Wir werden auch noch oft Ge- 
legenheit haben , Thatsachen kennen zu lernen , welche diesen 
deductiven Schluss bestätigen und schliesslich über jeden Zweifel 
erheben. 

Bei den häufig sich geltend machenden Abkürzungen in der 
ontogenetischen Entwickelung von Geweben und Organen ist es 
von der -allergrössten Wichtigkeit, die Documente der vergleichenden 
Anatomie richtig zu würdigen, denn erst dadurch wird es uns mög- 
lich, die Thatsachen der Ontogenie unter Controle zu halten, und 
das lückenhafte im Gange der verschiedenen Gewebsevolutionen 
mittels jener zu ergänzen und zu berichtigen. Überschätzt man 
die ontogenetischen Befunde, so wird man beim Versuch der Gon- 
Btruirung des Ganges der Entwickelung irgend eines Zellgewebes 
nicht minder in Irrthümer verfallen, wie wenn man, ohne Bücksicht 
auf geschehene Abkürzungen, Heterotopien und Heterochronien aus 
dem Gange der ontogenetischen Entwickelung eines Organs auf 
jenen seiner Phylogenesis schliessen wollte. Auch im vorliegenden 
Falle bewährt sich die Beweiskraft der vergleichend - anatomischen 
Forschung gegenüber den übereilten Schlüssen der Anatomie und 
Ontogenie. Wir haben bei S. maculata die Möglichkeit der Ent- 
stehung eines Ovarialepithels aus dem Peritonealendothel festgestellt, 
und sehen uns durch keine Thatsachen gezwungen, einer anderen 
Möglichkeit den Vorzug zu geben. Für die Deutung des Schenk- 
schen Zellenstratums ist dies entscheidend. Es kann dasselbe 
weder als ein Ovarialepithel noch als ein Peritonealepithel ange- 
sprochen werden. Entsprechend dem oben hervorgehobenen in- 
differenten Charakter- der dasselbe constituirenden Elemente ist es 
als das Zellgewebe aufzufassen, welches vor der erfolgten Ent- 
wickelung dieser geweblichen Bildungen das Coelom ausgekleidet hat. 
Mit diesen letzteren verglichen, welche einseitiger differenzirt sich 
zeigen, hat jenes ursprüngliche Goelomepithel eine indifferente Bildung 
vorgestellt. Erst aus diesem Goelomepithel hat sich das wohl 
charakterisirte Peritonealendothel entwickelt, welches seinerseits das 
Ovarialepithel geliefert hat (vgl. hierzu die folg. Paragraphen). 
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So hat sicli höchst wahrscheinlich im Laufe der Thierge- 
schichte der Gang der Entwickelung dieser Zellgewebe gestaltet. 
Wie es uns geglückt ist, den Weg vom Peritonealendothel zum 
Ovarialepithel durch gewisse wichtige Stationen zu markiren, ebenso 
werden wir in einem der nächsten Paragraphen die Hauptstationen 
kenntlich machen, welche vom Coelomepithel zu einem Peritonealendo- 
thel geführt haben. Hier war es uns darum zu thun, mit Hilfe unserer 
Eigenforschungen die herrschenden Ansichten über die Beziehungen 
Von Ovarialepithel und Peritonealepithel zu berichtigen und zu einer 
richtigen Deutung des sog. Schenk'schen Zellenstratums zu ver- 
helfen. Die Wichtigkeit dieses letzten Punktes wird namentlich zu 
Tage treten, wenn wir uns jetzt der Aufgabe zuwenden, die Ver- 
wandtschaftsbezi^huDgen der Eierstöcke im Stamme der Wirbel- 
thiere näher zu bestimmen. Wir beginnen zunächst mit dem 
Ovarium der übrigen Amphibien. 

29. Die ersten histologischen Untersuchungen über den Eier- 
stock der Amphibien datiren seit Waldeyer. Er war es, welcher 
zuerst auf die Eigenthümlichkeiten des den Eierstock auskleiden- 
den Gewebes dieser Thiere aufmerksam gemacht hat; er ist es 
aber auch gewesen, welcher an der Hand von sehr fragmentarischen 
Untersuchungen und unzureichenden Beobachtungen verfehlte Deu- 
tungen in Umlauf setzte, welche sich bis jetzt erhalten haben. 
Waldeyer hat namentlich die Ovarien der Batrachier untersucht. 
Da jedoch nach seiner Angabe*) mehrere von ihm untersuchte 
Tritonenarten denen der Batrachier gleiche Verhältnisse aufweisen, 
gewinnen für uns die Eesultate seiner Untersuchungen grössere Be- 
deutung. Waldeyer will folgendes festgestellt haben: 

„Man sieht von Strecke zu Strecke zwischen den mehr aus- 
gebildeten Eiern, wenn man von der Peritonealseite her eine Eier- 
Stockslamelle im Flächenbilde betrachtet, kleinere und grössere Inseln 
einer Art Pflasterepithel, welche die bekannte Zeichnung des En- 
dothels mitunter unterbrechen. Dieselben vertreten jedoch keines- 
wegs ein einfaches Epithel, wie sich gleich weiter zeigen wird. 



^) c. 1. p. 959. 

«) Eierstock u. Ei p. 76. 
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Der grösste Theil dieser anscheinenden Pflasterzellen liegt nämlich 
:gar nicht auf der Oberfläche, nach Art eines Epithels, wie die 
Flächenansicht auf den ersten Blick glauben machen mochte, son- 
dern erstreckt sich ganz flach und schräg, wie es die geringe Dicke 
der bindegewebigen Lamelle auch nur erlaubt^ in die Tiefe, stellt 
also eigentlich einen Pflüger sehen Ovarialschlauch in optima forma 
dar. Meist geht, wie Sillierpräparate darthun, das Endothel über 
diese Zelleninseln glatt weg ; das ist jedoch nicht immer der Fall ; 
im Gegentheil habe ich mitunter constatiren können, dass die ober- 
flächlichsten dieser Pflasterepithelzellen zwischen den Endothelzelleu 
frei zu Tage treten."^) 

Wie aus meiner Darstellung hervorgeht, kann ich diesen An- 
gaben Waldeyer's nicht beistimmen. Eine Unterbrechung der Silber- 
linien nach Art seiner Fig. 26 konnte von mir nirgends constatirt 
werden. Schon A. Brandt, ^) dem neuerdings M. Nussbaum*) beitritt, 
hat diese Angabe Waldeyer's nicht bestätigt gefunden und bemerkt 
dazu, „dass sie vielleicht durch eine lokale Verletzung des Endothels 
bedingt sein könnte." Was die Ovarialepithelinseln betrifft, so fand 
ich sie stets auf der Oberfläche des Eierstocks, und erst ihre De- 
rivate unter derselben. Ich betone namentlich diese Thatsache, 
weil sie für die morphogenetische Ableitung der verschiedenen 
Ovarialorgane im Stamme der Wirbelthiere auseinander, von der 
allergrössten Bedeutung ist. Für den Eierstock der ürodelen dürfte 
sie unanfechtbar sein. Sie wurde von Hoffmann, *) Spengel*) 
und Kolessnikow ®) constatirt. Ich bemerke jedoch, dass keiner 
der ebengenannten Forscher diese Bildungen auf Querschnitten unter- 



*) Eierstock u. Ei. p. 74. 

*) Fragmentarische Bemerkungen über das Ovarium des Frosches. 
Z. f. w. Z. B. XXVUI. p. 584. 

^) Zur Differenzirung des Geschlechtes im Thierreiche. A. f. m. A. 
XVni. p. 73. 

*) Klassen und Ordnungen des Thierreichs v. Bronn. B. VI. 2. Abth. 
p. 453. 

^) Das Urogenit^lsystem der Amphibien. Arbeiten aus dem zool.- 
zoot. Institut in Würzburg. B. III. p. 63. 

®) Über die Ei-Entwickelung bei Batrachiern und Knochenfischen. 
Archiv f. m. A. B. XV. p. 403. 
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sucht hat, dass sie demnach zum ersten Male durch mich abgebildet 
wurden. Bei der Beeinflussung dieser Forscher durch Waldeyer's 
Lehre von dem Keimepithel ist begreiflicherweise bei ihnen ein 
Aufschluss weder über ihre Genesis, noch über ihre ursprüngliche 
Bedeutung zu finden. 

Bezüglich des von Waldeyer erwähnten Antreflfens von Epithel- 
zellen unter Endothelzellen, ist zu bemerken, dass dies allerdings 
möglich ist, aber nur dann, wenn das Ovarialepithel durch Eück- 
bildung in das Grewebe sich umgeformt hat, aus welchem es 
ursprünglich entstanden, ein Process, der auf Auftreten und Wachsen 
der Eier innerhalb der Zellenhügel zurückzuführen ist (§ 38). Über 
Zellenhügel, die keine Eier enthalten, wird mau nirgends selbst- 
ständige Silberlinien verlaufen sehen. Silbemiederschläge mögen 
mitunter solche vorspiegeln. Die Betrachtung des Präparates mit 
dem Abbe'scheu Condensor ohne Blendung lässt sie sofort als Kunst- 
produkte erkennen. 

Seit dem Erscheinen des Waldeyer'schen Werkes ist das 
Ovarium der Amphibien, namentlich dasjenige der Anuren, zum 
Gegenstand vielfacher Untersuchungen gemacht worden. Ausführ- 
lichere Mittheilungen sind darüber von A. Goette, N. Kolessnikow 
und M. Nussbaum veröffentlicht worden. 

Wenig werthvoUe knüpfen sich an den Namen A. Goette's. 
Die sehr ausführlichen Auseinandersetzungen dieses Forschers über 
die Bildung des Follikels durch Verschmelzung vieler Zellen, füllen 
den grössern Baum des betreffenden ersten Kapitels seiner Ent- 
wickelungsgeschichte der Unke aus, und ich vermisse hier jede An- 
gabe oder Bemerkung, welche zur Aufklärung der brennenden oolo- 
gischen Fragen der Gegenwart dienen könnte. Dass ihrer trotz- 
dem hier Erwähnung gethan wird, geschieht, weil man aus seiner 
gedankenlosen Beschreibung gewisser Entwickelungsprocesse im em- 
bryonalen Eierstock der Unke, und noch mehr aus einer verglei- 
chenden Betrachtung der Goette'schen Abbildungen Fig, 3, 8 und 
meiner Fig. 12, 13, 14, einen unbestimmten Eindruck erhält, 
als ob die von mir beschriebenen Zellenhügel und Goette's sog. 
Umbildungsheerde keine prinzipiell verschiedenen Bildungen seien, 
und es von Wichtigkeit erscheint, auf die Nothwendigkeit einer 
Untersuchung in dieser Eichtung hinzuweisen. Entstehung und 
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Lager der Umbilduiigsheerde werden folgendermaassen beschrieben: 
Bei ihrer ersten Anlage besteht die Greschlechtsdrüse aus gleich- 
artigen Zellen und erscheint als eine von der die Bauchhöhle 
auskleidenden Zellenschicht ausgehende Leiste, welche im Quer- 
schnitt bald rundlich, bald kolbig, bald seitlich zusammenge- 
drückt ist. Die Leiste steht im Zusammenhang mit den Zellen 
des Peritonealepithels, welche um diese Zeit bedeutend abgeflacht 
und ausgedehnt sind, während die Zellen, soweit sie zur Geschle<5hts- 
drüsenanlage gehören, rundlich sind. Es zeigen sich bald in der 
vorderen Hälfte Heerde, welche in der Geschlechtsanlage Anschwel* 
lungen hervorrufen. Wo ein solcher Umbildungsheerd im Ent- 
stehen begriffen, schwillt die Leiste an und ihr Querschnitt erhält 
den Umriss eines gestielten runden Körpers. Die Zellen des Stieles 
bleiben unverändert, dagegen verändern sich wesentlich die der An- 
schwellung. Es verbinden sich nämlich die der Peripherie inniger 
mit einander und werden flach, wobei die des Centrums mit ihren 
Protoplasmaleibern zu einer Masse zusammenschmelzen. So entsteht 
an der Bauchseite des Organs ein Follikel (Entwickelungsgeschichte 
der Unke p. 10 f.). Auf Goette's Ansicht über die Entstehung des 
Follikels soll in einem späteren Paragraphen eingegangen werden. 
Hier kommt es uns auf die Fragen an, die sich an die obige Dar- 
stellung Goette's knüpfen. Es sind folgende: Wie entstehen die 
Heerde, die die Anschwellungen in der Greschlechtsanlage hervor- 
rufen? Entstehen sie durch Theilung der oberflächlichsten Zellen- 
sehicht ? Kommt dieser letzteren im ganzen oder nur zum Theil die 
Bedeutung eines Ovarialepithels zu? Und endlich, wie verhält sich 
diese Schicht mehr rundlicher Zellen zu den Peritonealepithel- 
zellen, mit welchen sie in Zusammenhang stehen sollen, wie nament- 
lich die äusserste Zellenschicht der Greschlechtsanlage zu dem Ge- 
webe, welches den Eierstock des erwachsenen Thieres überzieht? 

Diese wichtigen Fragen, die in Goette's breit angelegtem 
Buche keine Berücksichtigung gefunden, wurden wenigstens zum 
Theil durch die Untersuchungen von N. Kolessnikow, und auf eine 
Weise beantwortet, welche mit den Resultaten unserer eigenen 
Forschungen sehr gut in Einklang zu bringen ist. Kolessnikow 
stellte zunächst fest, dass die Ovarialanlage auch bei Froschlarven 
durchaus nicht aus gleichartigen Zellen zusammengesetzt ist, wie 
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A. Groette gelehrt, vielmehr aus zweierlei Zellenschichten besteht, 
welche scharf von einander abgegrenzt sind. Die Zellen der ober- 
flächlichsten Lage seien grösser, von ovaler, von kubischer Gestalt 
und lagerten in 2 oder 3 Schichten über einander, die der tieferen 
Lage kleiner, von runder oder ovaler Form bildeten neben einander 
liegende Züge; letztere zeigten sich auf Querschnitten der Leiste 
horizontal gelagert, erstere lägen der Längsaxe nach perpendiku- 
lär zu der Oberfläche der erwähnten Züge; aus jenen entwickele 
sich das Eierstockstroma bezw. die bindegewebigen Bestandtheile 
des Eierstocks, letztere stellten dem Ovarialepithel homologe Bil- 
dungen dar (c. 1. p. 392 f.). 

Wie aus diesem Bilde des Eierstocks während des embry- 
onalen Lebens das Bild abzuleiten ist, welches nach der Beschreibung 
desselben Forschers das ausgebildete Froschovarium darbietet, geht 
aus seiner etwas confusen Darstellung nicht klar hervor. Er be- 
merkt, dass das Ovarial- (Keim- Eolessnikow) Epithel, nach dem 
es durch in das Stroma vordringende Epithel Wucherungen zur Bildung 
von Zellensträngen geführt, sich auf der Oberfläche des erwachsenen 
Eierstocks in Form einzelner kleiner Inseln erhalte, welche zwischen 
den Endothelzellen gelagert sind. Diese inselförmige Anordnung 
des Ovarialepithels sei der insularen Anordnung des Flimmer- 
epithels in der Bauchhöhle des Frosches überhaupt gleichzustellen 
und beide seien als die Beste der ersten epithelialen Auskleidung der 
primitiven serösen Spalte aufzufassen (c. 1. p. 394 f. und 391). 
Wenn ich diesen Autor richtig verstelle, so ist seine Ansicht da- 
rüber folgende: Aus der ursprünglichen Auskleidung des Coeloms 
(meinem Coelomepithel) bildet sich in den Regionen der Geschlechts- 
anlage ein vielschichtiges Epithelstratum, wogegen sie im Bereiche der 
übrigen Leibeshöhle einschichtig bleibt. Ersteres stellt die Zellenstränge 
des Eierstocks dar. Im Laufe der weiteren Ausbildung geht das 
Coelomepithel auf der ganzen Linie eine Umwandlung ein, welche 
zur Bildung des Peritonealendothels führt, und nur an einigen wenigen 
Stellen bleiben die Zellen in ihrer ursprünglichen Form erhalten. 
Es sind das die Ovarialepithelinseln auf der Oberfläche des aus- 
gebildeten Froschovariums, die Flimmerepithelinseln im Bereiche der 
Leibeshöhle weiblicher Frösche überhaupt. 

Die Einheitlichkeit und Einfachheit dieser Auffassung lässt 
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sie auf den ersten Blick verlockend erscheinen. Begründet wie sie ist 
anf die Thatsachen der Ontogenie hat sie gewiss eine Berechtigung. 
In so fern sie aber mit den Befunden der vergleichenden Anatomie in 
einem gewissen Widerspruche steht, so ist zu fragen, in wie weit 
denn die Entwiokelungsurkunden der hier in Frage kommenden 
G^ewebe durch die Ontogenie vollständig geliefert sind oder nicht. 
Das Unbefriedigende in der Auffassung, welche nach Kolessnikow's 
Abhandlung soeben formulirt wurde, besteht darin, dass, während 
das Yorhandensein eines primitiven überall gleichmässigen Coelom- 
epithels zugegeben wird, aus diesem ohne weiteres ge webliche Bil- 
dungen abgeleitet werden, die bei dem indifferenten Charakter jenes 
nicht gut zu verstehen sind und jedenfalls eine höhere Entwicke- 
lungsstufe da^rstellen. Wir haben andererseits gesehen, wie sich die 
Entwickelung des Ovarialepithels aus einem wohloharakterisirten 
Peritonealendothel am erwachsenen Thiere darthun lässt, an einem 

■ 

Objekt also, wo die Auseinanderhaltung der verschiedenen Gewebs- 
formen wegen der vollständigen Ausbildung ihrer specifischen 
morphologischen Charaktere wesentlich erleichtert ist. Nun wird 
man gern zugeben, wie sehr gerade dieser Umstand dazu beiträgt, 
dass der Erfolg entwickelungsgeschichtlicher Untersuchungen bei 
erwachsenen und embryonalen Cfeweben ungleich ausfällt. Halten 
wir an dem Befund fest, den unsere Untersuchungen am Eierstocke 
von S. maculata zu Tage gefördert und benutzen wir denselben als 
leitendes Moment bei der Deutung der Verhältnisse im embryonalen 
Eierstock der Anuren, so lassen sich diese letzteren aus jenem sehr 
gut erklären. Man darf aber nicht vergessen, dass die Frösche 
auch in Bezug auf die histologischen Verhältnisse des Ovariums, 
wie in so manchen anderen Beziehungen sonst, eine viel höhere 
Entwickelungsstufe einnehmen und dass die Entwickelungsvorgänge, 
die bei den erwachsenen Urodelen immerfort sich abspielen, von 
jenen nur noch als ontogenetische Entwickelungsübergänge vorüber- 
gehend durchlaufen werden. Dazu kommt es, dass hierbei der 
Grang der Entwickelung nicht einmal vollständig eingehalten wird. 
Es machen sich Abkürzungen geltend, ohne deren Berücksichtigung 
jeder Versuch einer genetischen Ableitung dieser Bildungen noth- 
wendigerweise scheitern muss. — Im Sinne einer derartigen Auf- 
fassung würden dann die geweblichen Formationen im embryonalen 
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Eierstock der Anuren, wie sie oben nach Kolessnikow's Unter- 
suchungen beschrieben wurden, etwas abweichend zu deuten sein. — 
Die . Deutung des ursprünglichen epithelialen Zellenstratums der 
Leibeshöhle als eines einheitlichen Gewebes, mit anderen Worten, 
als eines primitiven Ooelomepithels , würde auch hier bestehen 
bleiben. Man würde aber sodann nicht der Gesammtheit des Epithels 
in den Eegionen der Geschlechtsanlage ohne Weiteres die Bedeu- 
tung eines Ovarialepithels zuschreiben dürfen, namentlich jenen 
Stellen gewiss nicht, aus denen später die endotheliale Auskleidung 
des erwachsenen Froschovariums herrührt. Wenn man bedenkt, eine 
wie grosse Ähnlichkeit der äusseren Gestalt zwischen den einzel- 
nen Bestandtheilen des primitiven Ooelomepithels und den einzelnen 
Zellen des späteren Ovarialepithels besteht , so wird man es 
sehr begreiflich finden, dass eine Auseinanderhaltung der Coelom- 
epithelien von Ovarialepithelien im Bereiche der Oberfläche des embryo- 
nalen Eierstocks morphologisch nicht durchführbar ist. Gleichwohl 
ist sie genetisch gegeben. — Die Zellen, aus welchen der spätere 
endotheliale Überzug des Eierstocks entsteht, wie die Zellen, aus 
welchen das Peritonealendothel der Leibeshöhle sich diflerenzirt, 
sind gleichartig und beide nicht mit den Zellen des Ovarialepithels 
zu verwechseln, welche letztere erst aus dem entstandenen Perito- 
nealendothel ihren Ursprung nehmen. Dass die Spuren dieses 
Entwickelungsprocesses im embryonalen Eierstock der Anuren nicht 
deutlich zu verfolgen sind, hat seinen Grund theils darin, dass bei 
embryonalen Geweben die scharfe morphologische Umgrenzung nicht 
immer möglich ist, theils auch in dem Umstände, dass mög- 
licherweise der Entwickelungsgang hier abgekürzt ist und die Coe- 
lomepithelzellen mit Überspringung des Peritonealendothelstadiums 
ohne Weiteres die Differenzirung zu Ovarialepithelzellen eingehen. 
Soweit die Untersuchungen Kolessnikow's am embryonalen Eier- 
stock der Anuren. Mit Hilfe derselben gelang es uns, die verbin- 
denden Momente zwischen den Verhältnissen, welche hier, und 
den Verhältnissen, welche bei Urodelen obwalten, nachzuweisen, 
und jene aus diesen zu verstehen, die sie zur historischen Voraus- 
Setzung gehabt haben. Um aber am Material, das die Untersuchun- 
gen jenes Forschers geliefert, dieses vergleichend-anatomische Schlich- 
tungswerk zu bewerkstelligen, mussten wir im Bereiche der 
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Zellen, welche den epithelialen Bestandtheil der embryonalen Gre- 
schlechtsanlage bilden, auf Grund ihrer Genesis eine Spaltung vor- 
nehmen. Glücklicherweise ist dieselbe mit Hilfe besserer Unter- 
sachungsmethoden auch morphologisch zu begründen, und so lassen 
sich auch die letzten Zweifel über ihre Berechtigung beschwichtigen. 
— Den Weg dazu angebahnt zu haben ist das Verdienst der mehr- 
fach citirten Abhandlung M. Nussbaum's. Dieser Forscher hat ge- 
zeigt, dass die primäre Geschlechtsanlage von Eana fusca aus 
zweierlei Arten von Zellen besteht ; aus solchen, welche oval sind und 
voll von Dotterkörperchen stecken und aus solchen, welche beim 
ersten Auftreten hell und klar sind. Nur diese letzteren stimmen 
mit dem zelligen Belag an anderen Stellen der Fleuroperitonealhöhle 
überein und sie lieferten thatsächlich nur die Peritonealepithelien 
und die bindegewebigen Hüllen des Eierstocks. Erstere bildeten 
dagegen die Zellenstränge des Batraohierovariums und waren somit 
dem Ovarialepithel gleichzusetzen. ^) (c. 1. 3ff. und 76 f.) So 
stehen auch hier die Postulate der theoretischen Betrachtung mit 
den empirischen Befunden in Einklang. — Die Ergebnisse der 
histogenetischen Untersuchungen am Eierstock der Anuren und die 
Befunde bei S. maculata sind aus denselben Voraussetzungen ab- 
zuleiten, und nirgends fanden wir eine Thatsache, welche denselben 
widerspräche. Formuliren wir noch einmal das Verhältniss dieser 
geweblichen Evolutionen. Bei S. maculata sind die ersten Anfänge 
der Entwickelung eines äusseren Ovarialepithels nachweisbar. Allein 
hier sind die aus den Zellen des Peritonealendothels entstehenden 
Epithelheerde keine persistirenden Bildungen, sie verschwinden wie 
wir unten noch sehen werden, sobald die Zellen der durch sie ge- 
bildeten Zellenstränge in die Bildung von Follikelepithelzellen auf- 



^) Nussbaum bezeichnet diese Zellen als „Geschlechtszellen.^' Ich 
vermeide absichtlich derartige präjudicirende Bezeichnungen und halte 
mich an solche indifferenter Natur. So wurde bisher grundsätzlich für 
Keimepithel die indifferente Beziehung des Ovarialepithels gesetzt. Ich 
glaube, dass eine strikte Auseinanderhaltung der verschiedenen oolo- 
gischen Fragen der "Wissenschaft nur von Nutzen sein kann. Die Rück- 
sichtnahme auf etwaige physiologische Leistungen bei der Bezeichnung von 
Gewebsformen bringt für die morphologische Betrachtungsweise nur 
Verwirrungen. 
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gegangen, sobald durch das Wachsen des Eies der nöthige Baum 
für ihr Sichansbreiten auf der Fläche wieder vorhanden ist. — 
Somit sind die Epithelheerde auf dem Eierstock der Urodelen noch 
periodisch auftretende Bildungen. Anders bei den Anuren. Hier 
wird der phylogenetische Gang dieser Gewebebildungen nur im 
Laufe der Ontogenesis zurückgelegt und am erwachsenen Thiere 
sind die gleichen Epithelheerde zeitlebens nachweisbar. Sie sind 
constante Bestandtheile des Eierstocks. So stellen die Anuren den 
Urodelen gegenüber eine höhere Entwickelungsstufe dar und sie 
bilden ein Übergangsglied zu den Verhältnissen der höchsten Wirbel- 
thiere. Denn ist auch bei denselben von einer grösseren Yerbrei' 
tung der Ovarialepithelheerde im Bereiche der gesammten Oberfläche 
des Eierstocks den Urodelen gegenüber kein grosser Fortschritt zu 
verzeichnen, so liegt doch in der Befestigung derselben ein Moment 
vor, welches sie den bei Säugethieren und Vögeln gegebenen Befun- 
den entschieden näher stellt. 

Über die Eierstöcke der Goecilien fetüen leider genaue histolo- 
gische Angaben. So weit sich aus den fragmentarischen Unter- 
suchungen von Spengel (c. 1. p. 21 f.) schliessen lässt, stehen sie 
den Urodelen näher als den Anuren, wie denn auch der Eierstock 
derselben mit jenem der Urodelen gleich .gebaut sich zeigt. 



30. Die verwickeltsten Verhältnisse in Bezug auf Bau und die 
einzelnen Gewebe des Eierstocks bieten entschieden die Knochenfische 
dar. — Sie waren auch von vornherein ein Stein des Anstosses 
selbst für die treuesten Anhänger der Waldeyer'schen Keimepithelslehre, 
wie denn eine vorurtheilsfreie Würdigung der bereits bekannten 
Thatsachen nur zu einem Ergebniss gelangen kann, dass Waldeyer's 
Lehre durchweg unvermögend sich erweist, die hier waltenden IQr- 
scheinungen unter ihr Erklärungsprincip zu bringen und sie mit 
Hülfe desselben morphologisch abzuleiten. Wenn wir einen klaren 
Einblick in die Entwickelung des Eierstocks im Stamme der Wirbel- 
thiere nach Seite seiner Histogenesis hin gewonnen haben werden, 
dann wird uns die Lösung der Aufgabe, zu einer morphologischen 
Auffassung des ganzen Organs zu gelangen und so auch seine Ent- 
wickelung nach Seite seiner Morphogenesis hin in ihren Haupt- 
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iiioinenten zu überblicken, wesentlich erleichtert sein. Wir werden 
4ann sehen, wie unbegründet und überflüssig Waldeyer's Lehren 
von der Flächenumdrehung des Eierstocks der Teleostier und Am- 
phibien sich zeigen und wie ungezwungen sich die Ableitung der 
verschiedenen Formen des Wirbelthierovariums aus den Principien 
einer naturgemässen Entwickelungslehre bewerkstelligen lässt. 
Machen wir uns vor allem mit den zu erklärenden Thatsachen 
i)ekannt. 

„Die Eierstöcke der Knochenfische sind bekanntlich nach zwei 
verschiedenen Typen gebaut, welche sich äusserlich durch das Vor- 
handensein oder Fehlen eines besonderen Ausfiihrungsganges von 
-einander unterscheiden. Die niedrigere Stufe, bei welcher ein be- 
sonderer Ausführungsgang noch nicht existirt und die frei in die 
Bauchhöhle fallenden Eier durch einen Perus abdominalis nach 
aussen entleert werden, wird durch die Aale und Salmoniden reprä- 
sentirt, der höheren, bei welcher sich die Wände des allseitig ge- 
schlossenen Eierstocks in die Tiefe fortsetzen, gehören alle übrigen 
Teleostier an" (J. Brock. ^) In Bezug auf den inneren Bau ver- 
halten sich wiederum die Salmoniden etwas verschieden von den 
Aalen. Bei beiden ist die peritoneale Scheide des Eierstocks der 
ganzen Länge nach von einem Schlitz durchzogen, so dass sie eine 
offene Hohlrinne büdet ; aber während bei den Aalen das sog. Paren- 
■chym des Eierstocks als eine einfache Platte die Wand der Einne 
bekleidet, ist dasjenige der Sahnen aus zahlreichen Blättern zu- 
sammengesetzt, welche sich quer von einer Wand zur andern span- 
nen, ^) so dass der mit der Bauchhöhle communicirende Binnenraum 
aus 40 — 50 flachen Spalten besteht. Verglichen mit dem Eierstock 
der Amphibien zeigt sich somit der morphologische Befund der 
Aale mit demjenigen der Urodelen näher verwandt. Dagegen weist 
derjenige der Salmoniden Verhältnisse auf, die bei gedachter höherer 
Potenzirung ohne weiteres an den der Anuren erinnern. Dieser 



^) Beiträge zur Anatomie und Histologie der Geschlechtsorgane der 
Knochenfische. Morpholog. Jahrbuch. IV. B. 536 fi. 

^ Nach Brock, c. 1. p. 540. W. His, Untersuchungen über das Ei 
und die Eientwickelong bei Knochenfischen. 1873. p. 25 und W. Wald- 
«yer, Eierstock u. Ei. p. 79. 

ValaoritiB, Oenefis des Thiexeies. 8 
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Umstand lässt den Mangel an histologischen Angaben über das Aal* 
ovarium sich weniger empfindlich machen. Der morphologisch» 
Befund im Eierstock der Salmoniden stellt den^jenigen des Eier- 
stocks der Aale gegenüber, entsprechend dem analogen Verhältnis» 
zwischen den Ovarien der Urodelen and Anuren, eine höhere Ent- 
Wickelungsstufe dar, und so dürfen wir auch annehmen, dass auch 
der histologische Entwickelungsgrad des Aalovariums demjenigen 
des Eierstocks der Salmoniden um nichts voraus sein wird. Über 
diesen letzteren sind wir aber sehr genau unterrichtet. 

„An seiner äusseren Oberfläche ist auch der Eierstock der 
Salmoniden, wie dies bei den meisten Fischen der Fall ist, von 
einem Plattenepithel, der Fortsetzung des Bauchfellepithels, über- 
zogen" (vgl. Brock c. 1. p* 545, auch Waldeyer c. 1. p. 79), also von 
einem Peritonealendothel. Es folgt nach Innen das follikeltragende 
Ovarialstroma mit Gefassen und Muskeln, in der oben beschriebenen 
Anordnung, und endlich wird der Eierstock nach Seite des inneren 
Hohlraumes von einem Zellgewebe abgegrenzt, welches nach Brock 
(c. 1. p. 564) „aus gewissen platten Pflasterzellen mit eigenthümlich 
geschwungenen Oontouren besteht, welche vollkommen dem Epithel 
seröser Häute gleichen und wie dieses, nur durch Silber sichtbar 
au machen sind." (Elustrirt in Fig 9 der Tafel XXVni des be 
treffenden Heftes.) Jeder, dem die Thatsachen zur Bildung von 
Theorien und nicht omgekehrt letztere zur Läugnung von Thatsachen 
dienen, wird nicht umhin können anzuerkennen, dass dieser hoch- 
wichtige Befund vom Standpunkt der Waldeyer'schen Keimepithels- 
lehre nicht zu begreifen ist. Damit man aber sehe, wie leichten 
Muthes die Herren aus der Waldeyer'schen Schule nach dem Bei- 
spiel des Meisters über solche Schwierigkeiten hinwegzuspringen 
verstehen, führe ich noch an, dass J. Brock das soeben mit seinen 
eigenen Worten beschriebene Grewebe trotzdem als ein Keimepithel 
bezeichnet und den Epithelialbildungen der Ovarien der höheren 
Wirbelthiere gleichsetzt! Anstatt einer überflüssigen Verallgemeine- 
rung zu Liebe solche histologische Apercus zu verfechten, wärt^ 
es vielleicht besser gewesen, darüber Aufschluss zu erlangen, ob 
die Eizellen aus den Zellen des inneren oder aus jenen des äusse- 
ren Endothels ihren Zellemnantel beziehen. Denn diese Frage ist 
eine bei weitem wichtigere, und es macht sich das Fehlen jeder 



•V 



— 115 



Angabe zu ihrer Beantwortung in der vorhandenen Litteratur in 
hohem Grade fühlbar. Nach Allem , was bis jetzt über den 
Eierstock der Salmoniden bekannt geworden ist, dürfen wir unbe- 
denklich die bei diesen waltenden histologischen Verhältnisse mit 
den von uns beim Landsalamander festgestellten in eine Eeihe 
stellen, denn letztere lassen sich ungezwungen von jenen ableiten, 
als deren vordere Entwickelungsstufe sie erscheinen. Bei den Sal- 
moniden liegt in der That das Stadium verwirklicht vor, von wel- 
chem die Differenzirung eines Ovarialepithels, wie sie erst bei den 
Urodelen begonnen hat, ausgegangen ist. — Aus den Prämissen, 
die diese Untersuchungen bezüglich der Entstehungsweise des Ova- 
rialepithels überhaupt an die Hand gegeben, konnte von uns oben 
auf die Existenz eines solchen Stadiums geschlossen werden (§ 3). 
Die empirische Forschung weist sein Vorhandensein nach und hebt 
mit einem Schlage den Credit der eigenen Lehren. Wir werden 
aber gleich Erscheinungen kennen lernen, die die Erklärungsfähig- 
keit der Waldeyer'schen Lehre womöglich auf eine noch härtere 
Probe stellen. 

Von den Teleostiern, deren Eierstock nach dem zweiten Typus 
gebaut ist, weisen manche bezüglich ihrer histologischen Zusam- 
mensetzung (so namentlich die Cyprinoiden, vgl. Brock c. 1. p. 564) 
Verhältnisse auf, die von denjenigen der Salmoniden in nichts 
abweichen. Andere bieten dagegen beträchtliche Differenzen dar. 
Das Gegenstück der Cyprinoiden bilden Ophidium barbatum und 
Serranus Cabrilla. Hier wird der Eierstock nach der Innenseite 
zu anstatt von einem Endothel, wie das bei den Cyprinoiden wirk- 
lich der Fall ist, „durch ein schönes hohes Cylinderepithel mit 
basal stehenden Kernen begrenzt." Ähnlich verhält sich Perca, 
ob hier gleich die dasselbe constituireuden Zellen bedeutend niedriger 
sind (nach Brock c. 1. p. 564 f. dazu Fig. 8, 11 der Taf. XXVin). 
Ein solches epitheliales Gewebe an der Innenseite des Ovarialsackes 
mancher Teleostier wurde zuerst durch Waldeyer beim Eierstock des 
Esox beschrieben (c. 1. p. 79 f.) und als ein Keimepithel gedeutet. 
Die Bezeichnung blieb bestehen und daraus geht am besten hervor, 
dass in den Reihen der Waldeyer' sehen Schule diese Epithelbildun- 
gen an der Innenseite des Ovarialsackes der erwähnten Teleostier 
den Epithelialbildungen auf der Aussenfläche des Eierstocks der 

8* 
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Säugethiere und Yögel ohne weiteres an die Seite gesetzt wurden. 
— Dass sie in der That physiologisch dieselbe Bedeutung für den 
Eierstock jener höheren WirBelthiere haben, geht aus der Thatsache 
hervor, welche durch Brock vorzüglich bei Perca festgestellt wor- 
den ist, dass sie auch hier wie dort zur Bildung von Zellensträngen 
führen, innerhalb welcher die Eizellen auftreten und wachsen, und 
aus deren Zellen letztere ihren Follikelmantel beziehen. Dass sie 
aber mit jenen nicht in eine und dieselbe Entwickelungsreihe ge- 
hören können, dass sie, mit anderen Worten, morphologisch nicht 
coordinirbar seien, das ergiebt ohne weiteres die kritische Betrach- 
tung ihrer Lage zu den Ovarialorganen selbst. — Waldeyer selbst 
hat die Schwierigkeiten wohl eingesehen, welche die Vergleichung 
dieser abweichenden Lage der Gleichsetzung dieser Bildungen ent- 
gegenstellt, anstatt aber den Knoten aufzulösen, hat er denselben 
zerhauen. Er lässt den Eierstock der Teleostier auf die Weise 
entstehen, dass die mit Epithel überzogene lange Ovarialplatte 
von allen Seiten her nach der freien Fläche umgeschlagen und 
zusammengewachsen gedacht würde und ündet es dann nur zu 
natürlich, dass das Epithel nach innen zu liegen kommt (c. 1. p. 79). 
Man merke wohl, bei diesem Waldeyer' sehen Vorstellungsspiel han- 
delt es sich durchweg um keine Beobachtung aus der Ontogenesis 
des Organs. Eine Thatsache aus der Ontogenie, welche eine der- 
artige Ansicht zu begründen oder zu stützen vermöchte, ist bis jetzt 
nicht bekannt geworden. — Ebensowenig ist man berechtigt zu sagen, 
dass die Vergleichung der Morphe zu einer solchen Vorstellung 
hindränge. Denn gerade für die Vergleichung der homologen Theile 
eines Organes bilden die Untersuchungen über seine einzelnen Ge- 
webe die unentbehrliche Voraussetzung, und erst die Eesultate dieser 
letzteren geben die einzig sicheren Anhaltspunkte für solche morpho- 
genetische Forschungen. So auch hier. Erst die Kenntnissnahme 
und Deutung der einzelnen Gewebe und die Aufdeckung des Weges 
ihrer Entwickelung vermögen uns die Mittel an die Hand zu geben, 
um gleichartiges und ungleichartiges im Eierstocke der verschiede- 
nen Wirbelthiere zu sondern, um so auch über die Ableitung der 
Morphe zu einer sicheren Vorstellung zu gelangen. 

Für die Beantwortung der Frage, ob das Ovarialepithel dieser 
Knochenfische dem Epithel der Amphibien und fernerhin jenem der 
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höheren Wirbelthiere in eine £ntwickelungsreihe zu stellen sei, ist 
es von Wichtigkeit, zunächst eine Vergleichung des Eierstocks jener 
Fische und der histologisch uns bereits bekannten Amphibien vor- 
zunehmen und das Yerhältniss beider in Betracht zu ziehen. Der 
Eierstock ist in beiden Fällen im Grunde nach einem Typus gebaut. 
Mögen die Abweichungen, die der Eierstock der Knochenfische in 
manchen secundären Verhältnissen zeigt, noch so mannigfach sein 
(vgl. Brock c. 1. p. 541 f.), die Grundgestalt desselben bleibt immer 
dieselbe. Der Eierstock bildet einen Sack, der zwei freie Flächen 
hat. Einen Sack stellt aber ebenfalls unter den Amphibien das 
Ovarium der Urodelen dar, und wo dies nicht der Fall ist, wie bei 
den Anuren, lässt sich, wie unten noch zur Sprache kommen soll, 
dies Verhältniss als ein Übergangsglied zu höheren Bildungen auf- 
fassen, welches ungezwungen auf die Grundgestalt eines primitiven 
Ovarialsackes zurückzuführen ist. Eine Yergleichung also des Amphi- 
bien- und des Knochenfisch-Eierstocks stösst auf keinerlei Schwierig- 
keiten. Das ist sehr wichtig. Denn da wir oben den genetischen 
Zusammenhang des Eierstocks der höchsten Wirbelthiere und jenes 
der Amphibien auf Grund unserer histogenetischen Forschungen näher 
bestimmt haben, so ist mit der näheren Bestimmung des Verhält- 
nisses des Knochenfischovarinms zu demjenigen der Amphibien auch 
sein Verhältniss zu ersterem ohne weiteres gegeben. 

Wie verhält es sich nun mit den histologischen Bildungen in 
den verschiedenen Eegionen des Eierstocks bei Knochenfischen und 
Amphibien? Bei den Urodelen haben wir auf der Oberfläche des 
Eierstocks Umwandlungen kennen gelernt, welche zur Bildung von 
Ovarialepithelien führen. Die Zellen, welche in dieselben eingehen, 
sind Zellen rein endothelialer Natur. Das Gewebe, welches die 
Innenseite des Ovarialsackes bekleidet und welches auch ein endo- 
theliales ist, betheiligt sich an denselben mit nichts. Bei den 
Knochenfischen gerade umgekehrt. Hier bleibt gerade das äussere 
Endothel von solchen Umwandlungsprocessen unberührt, und man 
trifft im Bereiche des inneren Endotheliums gleiche Differenzirungs- 
heerde, wie bei den Amphibien nur im Bereiche des äusseren, zu 
welchen Differenzirungsheerden die Befunde bei manchen Teleostiern 
(wie bei Ophidium barbatum und Serranus Cabrilla) sich gerade so 
verhalten, wie diejenigen der Säugethiere und Vögel zu denen der Uro- 
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delen. In diesem und in diesem einzigen Punkt weichen Knochenfische 
und Amphibien von einander ab. Allein es ist ein kapitaler Punkt. 

Um eine einheitliche Auffassung dieser Verhältnisse genetisch 
anzubahnen und die Schwierigkeiten zu beseitigen, welche aus 
dieser Stellung des Ovarialepithels bei Knochenfischen für die ver- 
gleichende Betrachtung des Wirbelthierovariums erwachsen , hat 
Waldeyer auch für den Eierstock der Amphibien eine gleiche Ent- 
stehungsweise geltend gemacht, wie sie von ihm für denjenigen 
der Knochenfische behauptet worden ist (Eierstock und Ei p. 74). 
Unter der Voraussetzung der Eichtigkeit einer solchen Annahme 
würde dann dem inneren Ovarialepithel der Knochenfische das 
Grewebe, welches die Innenseite des Ovarialsackes auskleidet, ent- 
sprechen und beide dem Ovarialepithel auf der Oberfläche des Säuge- 
thierovariums homolog sein. Allein die Sache verhält sich doch 
nicht so einfach, wie es auf den ersten Blick scheinen möchte. Die 
Hauptthatsache, welche einer solchen Auffassung im Wege steht, ist 
die, dass die Ovarialepithelheerde am Eierstocke der Amphibien 
keineswegs wie bei den Teleostiern auf der Innenfläche des Ovari- 
ums gelegen sind. Es ist gezeigt worden, dass sie ursprünglich 
auf der Aussenfläche des Ovarialsackes entstehen. Obgleich nun dieses 
Moment entscheidend ist, so soll doch mit Eücksicht auf die Mög- 
lichkeit einer später eintretenden Lagerung derselben unter den 
Zellen des äusseren Peritonealendothels (vgl. § 29 u. 38) die Be- 
rechtigung der Deutung dieses Befundes im eben besprochenen 
Sinne Waldeyer's noch näher discutirt werden. 

Das Ovarialepithel tritt bei Knochenfischen, wenn es vorhanden 
ist, als die innere Zellenbekleidung des Ovarialsackes auf. Es begrenzt 
diesen letzteren nach dem Innern Hohlraum zu. Für diese würde 
also allenfalls eine Entstehung ihres Ovarialorganes, wie sie Wald- 
eyer vermuthet hat, noch zu verfechten sein, falls andere That- 
sachen ihr nicht widersprächen, und das ist allerdings der Fall (§ 35). 
Allein wie steht es mit den Ovarialepithelheerden der Amphibien? 
Letztere liegen zwar manchmal unter dem äusseren Peritoneal- 
endothel, allein durchweg auch unter dem inneren Endothel des 
Ovarialsackes. Waldeyer hat offenbar von der Existenz dieses 
Innern Endothels, welcher den Eierstock der Amphibien nach dem 
Innenraum zu begrenzt, keine Ahnung gehabt. Wir haben es indessen 
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dl8 Constanten histologischen Bestandtheil des Eierstocks des Land«- 
«alamanders gefunden, und auch für den der Anuren ist sein Yor^ 
handensein durch Nusshaum (c. 1. p. 73) constatirt worden. Wenn 
also Waldeyer schreibt : Es spricht für diese Auffassung (dass das 
Peritonealendothel eine spätere Bildung sei, welche überall da zu Tage 
trete, wo das Keimepithel schwinde, § 28) unter Anderem noch der 
Umstand, dass überall da, wo das Keimepithel in der eigentlichen 
Peritonealhöhle später erhalten bleibt, z. B. bei den Batrachiern, 
•dasselbe dem Peritonealendothel aufgelagert erscheint, so dass letz- 
ieres eine tiefere Zellenlage repräsentirt (Eierstock u. Ei. p. 122), 
so meint er offenbar auf Grund seiner Lehre von der Entstehung 
4es Organs das äussere Peritonealendothel, und ahnt nicht, dass 
-eben durch den ferneren Umstand, dass es zu gleicher Zeit einem 
inneren Endothel aufgelagert ist, sowohl seine allgemeine Lehre 
Ton der Entstehung des Ovarialsackes der Amphibien, als die spe- 
-ciellere von den Beziehungen seiner Ovarialepithelheerde zu dem 
■endothelialen Gewebe des Peritoneum zusammenstürzen. Wäre in 
-der That der Eierstock der Amphibien auf die Weise entstanden, 
^ie es nach Waldeyer für diese und die Knochenfische angenommen 
i7ird (Eierstock u. Ei p. 79), so wäre nicht einzusehen, wie dieses 
innere Endothel entstanden sein könnte; man müsste es denn aus 
dem Keimepithel Waldeyer' s hervorgehen lassen, was er nie zugeben 
würde. 

Knochenfische und Amphibien zeigen somit in der Art und 
Weise, wie ihre verschiedenen histologischen Bestandtheile auf 
ihren Ovarialsäcken vertheilt sind, die grössten Divergenzen, und 
4er Versuch an beide zugleich, die bei Säugethieren und Vögeln 
gegebenen Befunde genetisch anzuknüpfen, muss an widersprechen- 
den Thatsachen scheitern. Da andererseits bei der Identifizirung 
•der Ovarialfiächen kreuzweise, bei Amphibien der äusseren, bei 
Knochenfischen der inneren und umgekehrt nicht einzusehen ist, 
■durch welche Processe solche Flächenänderungen ermöglicht, durch 
welche natürliche Ursachen sie herbeigeführt wurden, scheint es fürs 
erste noch rathsam, die morphologischen Befunde da liegen zu lassen, 
wo sie sind, und dafür nach den Ursachen ihrer Lagerung zu 
fragen. 

Fasst man das Ovarialepithel (Keimepithel Wald.) im Stamme 
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der Wirbelthiere, wie es durch Waldeyer und seine zahlreichen An- 
hänger geschieht, als ein ganz speoifisches Gewebe auf, so hat man 
vielleicht Grund sich über seine abnormen Stellungen in gewissen Ab- 
theilungen der Wirbelthiere zu wundem und alles zu versuchen,, 
am die Bedeutung dieser Abweichungen abzuschwächen. 

Für uns, die wir über Entstehung und Bedeutung des Ovarial- 
epithels ganz andere Ansichten hegen und eben damit beschäftigt 
sind, die mit Hülfe von Untersuchungen am Eierstock von S. ma- 
culata gebildeten Anschauungen einer empirischen Prüfong zu unter- 
ziehen, haben die Befunde des Knochenfischovariums durchaus 
nichts Wunderbares, sie ergeben sich vielmehr als nothwendige Er- 
scheinungen aus unseren Voraussetzungen. Streift nian vom Ovarial- 
epithel jeden teleologischen Nimbus ab und betrachtet seine Ent- 
stehung als ein resultirendes Moment reger Wachsthumserschei- 
nungen im Bereiche gewisser Theile eines existirenden Endothelial- 
gewebes, führt man somit dasselbe in letzter Instanz auf das Zu- 
sammentreffen günstiger Emährungsverhältnisse zurück, so müsst& 
es eher wunderbar erscheinen, wenn bei der so geringen Entfernung 
von innerem und äusserem Endothel des Ovarialsackes nur dieses 
letztere ihnen ausgesetzt und von ihnen beeinflusst würde. Es zeigt 
auch die Erfahrung ganz in Übereinstimmung mit unseren apriori- 
schen Erwariungeu, dass dem nicht so ist. Das äussere Endo- 
thelialgewebe hat dem inneren gegenüber nichts voraus. Bei diesem 
wie jenem ist die Möglichkeit gleich gegeben, sich in ein anderes 
morphologisch differentes, physiologisch nah verwandtes Gewebe um- 
zuformen, und weil beide so ziemlich den gleichen Einwirkungen 
ausgesetzt sind, hat sich bei beiden dieser Differenzirungsprocess- 
im Laufe der Thiergeschichte verwirklicht. Ja, dürfte man Er- 
fahrungsbefunde aus apriorischen Gründen postuliren, so wäre aus 
diesen Betrachtungen auch auf den Befund zu schliessen^ wo sowohl 
in dem inneren als in dem äusseren Zellenbelag des Ovarialsackes 
sich derartige Differenzirungen geltend machen und von zwei Seiten 
her zur Bildung von Zellensträngen führen.^) Zur Zeit noch lassen 



^) Dieser Befund scheint in der That bei Perca vorzuliegen. Es hat 
wenigstens Kolessnikow mit der grössten Bestimmtheit auf der Ober» 
üäche ihres Eierstocks ein Ovarialepithel aus schmalen und hohen Cy> 
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uns unsere höchst lückenhaften Kenntnisse, bezüglich der histo- 
logischen Zusammensetzung des Teleostierovariums neben diesem 
noch andere Durchgangsstadien vermissen, die den Befunden, wie 
sie z. B. bei Ophidium barbatum und Serranus cabrilla vorliegen, 
vorangegangen sein müssen. Als allgemeinen Ausgangspunkt dieser 
Entwickelungen werden wir auch hier auf den primitiven Ovarialsack 
mit dem doppelten Endothelzellenbelag zurückgeführt, wie er z. B. 
bei den Cyprinoiden vorliegt, und ich wiederhole, wie fühlbar 
sich die Lücke macht, dass auch hier, wie bei den Salmoniden 
keine Angabe darüber vorliegt, ob die Eizellen ihren Zellenmantel 
aus dem äusseren oder inneren Zellenbelag beziehen. Um dem Stamm- 
baum eine provisorische Gestalt geben zu können, welche eine Beihe 
von Fragen stellt und die Berichtigung herausfordert, nehmen wir 
an, dass bei den Cyprinoiden diese, bei den Salmoniden jene Mög- 
lichkeit verwirklicht ist. Sollten spätere Untersuchungen anderes 
ergeben, so wird damit das empirische Material nach dem jeweiligen 
Stand der Kenntnisse anders zu ordnen sein, die Form des Stamm- 
batunes mit den Postulaten des entdeckten Entwickelungsprocesses 
wird dadurch nicht beeinflusst werden. Und dass es mit der An- 
nahme von einem existirenden Zusammenhang zwischen dem Auf- 
treten der Eizellen im Bereiche des äusseren resp. des inneren 
Zellenbelages, und dem sich-Behaupten, Befestigen und Verbreiten 
der Ovarialepithelbildungen und ihrer Derivate nach dieser oder 
jener Eichtung hin sich um ein wirkliches Postulat unserer Auf- 
fassung von der Entstehung und Bedeutung dieser Bildungen han- 
delt, bedarf keiner näheren Begründung. Von dieser Seite her 
werden wir also auch zur Postulirung eines Entwickelungsstadiums 
gedrängt, wo die Eizellen sowohl aus Zellen des äusseren als auch 
des inneren Endothelzellenbelags ihren Follikelzellenmantel bezogen, 
ein Stadium, ohne welches die gleichzeitige doppelseitige Entwicke- 



linderzellen beschrieben und abgebildet (c. 1. p. 405, hierzu Fig. 9 u. 10 
des betreffenden Archivheftes), während seinerseits J. Brock ein solches 
Ovarialepithel, welches den Ovarialzellensträngen den Ursprung gibt, auf 
der Innenfläche des Ovarialsackes gefunden haben will (c. 1. p. 504 f. 
Fig. 7 u. 11 des betreffenden Archivheftes). Dürften wir diese Beobach- 
tungen sich gegenseitig ergänzen lassen, so wäre der gesuchte Befund bei 
Perca verwirklicht. 
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lung von Ovarialepithelien und Ovarialzellensträngen nieht denkbar 
iväre. In dieser Entwiokelungsstufe hat man den niedrigsten Befund 
7U erblicken. Der primitive Ovarialsack hat zwei freie Flächen und 
entsprechend einen doppelten Endothelzellenbelag. Die Eizellen treten 
sowohl hier wie dort auf und bilden ihren FoUikelmantel zwar aus 
gleichartigen Zellen, aber nicht aus solchen, die demselben Gewebe 
gehören. Je nachdem sich nun die günstigen Bedingungen zur Er- 
nährung hier oder dort, oder hier und dort geltend machen, 
wird auch das Auftreten der Ovarialepithelien und ihrer Derivate 
lokal bestimmt und vielleicht nicht minder auch die Lagerungen 
statte der Eizellen dadurch bedingt. Man sieht aber leicht, dass das 
innere und das äussere Ovarialepithel obwohl sie von morphologisch 
gleichen geweblichen Bildungen ausgegangen sind und den gleichen Ur- 
sachen ihre Entstehung verdanken, wie denn denselben eine gleiche 
sowohl morphologische als physiologische Bedeutung zukommt, doch 
von einander nicht ableitbar sind. Inhaltlich decken sich die Ent- 
wickelungsreihen dieses und jenes vollkommen, allein sie gehen 
nach verschiedenen Eichtungen. So erweisen sich selbst im Stamme 
der Wirbelthiere Ovarialepithel und Zellenstränge polyphyletischen 
Ursprungs. Und sonderbar genug. Während in der Entwickelungs- 
reihe, welche vom äusseren Zellenbelag des Ovarialsackes ausge- 
gangen ist, der Endpunkt des Entwickelungsprocesses erst langsam 
hei den höchsten Wirbelthieren erreicht worden ist, beginnt der- 
selbe in der Entwickelungsreihe, welche vom inneren Zellenbelag 
ihren Ursprung genommen, in der Klasse der Knochenfische und 
kommt auch innerhalb derselben Klasse zum Abschluss. 



31. Einer der wirksamsten Factoren für die histologische Aus- 
bildung des Eierstocks nach verschiedenen Bichtungen hin, ist un- 
zweifelhaft in den wechselnden Beziehungen des Eierstocks und des Eies 
gegeben. Schon im letzten Paragraphen haben wir Thatsachen kennen 
gelernt, welche ohne die Voraussetzung eines nicht constanten Ver- 
hältnisses des Eies zu den verschiedenen Geweben des Eierstocks 
schwerlich zu erklären wären. So mussten wir beim Versuch 
der morphologischen Ableitung der Ovarialepithelien von den En- 
dothelzellenbelägen des primitiven Ovarialsackes annehmen, dass 
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die Eizellen, welche ursprünglich sowohl aus Zellen des äusseren 
als auch des inneren Endothels ihren FoUikelmantel bezogen, von 
einem bestimmten Moment an ihre Lagerungsstätte beschränkten, so 
dass die einseitig fortschreitenden Entwickelungsreihen, welche zu^ 
Bildung eines, sei es die innere, sei es die äussere Oberfläche des 
Eierstocks überziehenden Ovarialepithels fühi'ten aus dem einsei- 
tigen Beziehungsverhältniss, welches hierdurch zwischen der einen 
Zellenlage und dem Ei resultirt, abgeleitet werden konnten. Betraf 
im letzten Fall die Beschränkung der Lagerungsstätte des Eies 
nur die zwei Flächen des Eierstocks, indem jede dieser letzteren 
in ihrer Totalität noch in Wechselwirkung mit wachsenden Eiern 
blieb, so werden wir nun bei den Selachiem Befunde kennen lernen, 
welche auch im Bereiche der einen Fläche des Eierstocks eine der- 
artige Umschränkung der Beziehungen zwischen Eierstock und Ei 
zeigen,^) dass jener Fall eine ganz eigene histologische Ausbildungs- 
stufe darstellt. 

Die weiblichen Geschlechtsorgane der Selachii entstehen nach 
€. Semper's Untersuchungen zwischen den Segmentaltrichtern und 
dem Mesenterium als zwei sagittal von vorn nach hinten ver- 
laufende Duplicaturen des Peritoneum. Jede Genitalfalte, wie das 
Organ in seiner Totalität auch bezeichnet wird, hat zwei Flächen, 
«ine innere, dem Mesenterium zugewandte, eine äussere, gegen die 
Niere zu gewandte, und zwei Kanten, eine freie ventrale und eine 
dorsale Insertionskante. Während aber die Genitalfalte auf solche 
Weise als ein einheitliches Organ angelegt wird, zeigen manchmal 
ihre verschiedenen Abschnitte eine wesentlich ungleiche histologische 
Zusammensetzung. Die Abweichungen betreffen indessen nicht das 
örundgewebe der Genitalfalte, welches überall so ziemlich gleich 
gebaut ist und aus einem fibrillären Bindegewebe besteht, zwischen 
welchem ein zelliges Stroma eingebettet ist. Dieses zeigt auf der 
^ganzen Länge der Genitalfalte eine gleiche Struktur. Sie betreffen 
nur die äussere Zellenbekleidung derselben. Am vorderen Theil 
und auf der äusseren, also der gegen die Niere zu gerichteten Seite, 
führt die Genitalfalte ein einfaches cylindrisches Ovarialepithel, 



^) C. Semper, Das Urogenitalsystem der Plagiostomen. Arbeiten aus 
dem zool.-zoot. Inst, zu Würzburg. 1875. p. 230 ff. 335 ff. 
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welches ringsum in das platte Endothel übergeht, welche die übrige 
Oberfläche der Qenitalfalte überzieht. Da in dieser mehr oder 
minder scharf begrenzten Zone die Eierstocksfollikel sich entwickeln^ 
so bezeichnet man sie als Eierstockszone (Semper, Ovarian area 
Balfour).^) Es zerfällt auf solche Weise die Genitalfalte in zwei 
Abschnitte: einen vorderen, welcher die Eierstockszone enthält und 
der Keimdrüsentheil der Falte heisst, und einen hinteren, in welchem 
Eierstocksfollikel niemals zur Entwickelung gelangen und der als der 
epigonale Theil der Falte bezeichnet wird. Während nun dieser Ab- 
schnitt der Keimfalte bei vielen Arten frühzeitig zu Grunde geht 
(Acanthias Spinax, Eochen), bleibt er bei anderen (Hexanchus) ala 
einfache Genitalfalte bestehen oder erreicht endlich durch eine^ 
kolossale Vermehrung der Stromazellen eine ausserordentliche Aus- 
bildung und wird dann nach H. MüUer's Vorgang als das epigonale 
Organ bezeichnet. 

Die verschiedene Ausbildung des vorderen und hinteren Ab- 
schnitts der weiblichen Geschlechtsorgane der Selachii, die doch 
zufolge ihrer Genese nur in ihrer Totalität mit dem Eierstock der 
übrigen Wirbelthiere zu vergleichen sind, die differenten Funk- 
tionen, die jedem ihrer Abschnitte zufallen, und das constante Vor- 
handensein einer Ovarialepithelzone an einer Seite des Keimdrüsen- 
theils der Genitalfalte, das sind Verhältnisse, wie sie uns in keiner 
Klasse des Wirbelthierstammes sonst entgegengetreten, und derea 
Zusammenhang mit den bei diesen festgestellten Befunden durchaus 
nicht zu ersehen ist. Wir treffen auch hier zwar histologische For- 
mationen, die in Bezug auf ihre morphologische und physiologische 
Bedeutung jenen gegenüber nichts Neues oder Fremdartiges darbieten ; 
es scheint aber von vornherein ein Werk der Unmöglichkeit, beiderlei 
Bildungen von einander genetisch abzuleiten. Bei den Selachiern 
behauptet sich schon auf der Oberfläche des Eierstocks eine Ovarial- 
epithelzone, welche wir zwar in grösserer Ausdehnung, nicht ver- 
schiedener Form, erst bei den höchsten Wirbelthieren wiederfinden^ 
allein die Fische und Amphibien wiesen in manchen ihrer Eepräsen- 
tanten (Salmoniden, Oyprinoiden, Urodelen) Verhältnisse auf, welche^ 



^) P. M. Balfour, On the structure and development of the Verte- 
brate ovary. p. 385. 
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verglichen mit jenen der Selachier, nicht höhere, nicht einmal gleich 
hohe, sondern entschieden niederere Entwickelungsstufen bilden. Aber 
selbst jenen höheren Wirbelthieren können die Selachier unmöglich 
an die Seite gestellt werden, denn während bei jenen die ganze 
Oberfläche des Ovarialorgans von einem Ovarialepithel überzogen ist, ist 
es bei diesen, anch wenn wir vom Epigonaltheil der Genitalfalte absehen, 
nur für die eine Fläche des Keimdrüsentheils (Ovarian ridge BaKour), 
für die dem Eileiter zugewendete Fläche, die eig. Eierstockzone der 
Fall. Diese histologischen Momente sind für die Entscheidung der 
Frage nach den Verwandtschaftsverhältnissen dieser geweblichen 
Bildungen bei den Selachiern und bei jenen der übrigen Wirbel- 
thiere maassgebend. Die Selachier erreichen in der geweblichen 
Ausbildung ihres Eierstocks eine Entwickelungsstufe, welche im 
umgekehrten Verhältniss zu dem morphologischen Werthe des Ge- 
sammtthieres steht. Sie erheben sich bezüglich derselben weit 
über manche Knochenfische und namentlich auch weit über die ür- 
odelen. Da aber die vergleichende Anatomie darthut, dass von den 
lebenden Paarnasen (Amphirhina) die Selachier der ausgestorbenen 
hypothetischen Stammform, von welcher nicht nur die ganze Fisoh- 
klasse, sondern auch die ganze Hauptklasse der Paarnasen aus- 
gegangen, am nächsten stehen, ^) so würde bei vorausgesetzter 
monophyletischer Entstehung des äusseren Ovrarialepithels dem Er- 
gebniss der vergleichend-anatomischen Forschung die vergleichende 
Histologie des Eierstocks einen widersprechenden Befund entgegen- 
stellen. Thatsächlich haben wir längst eine solche Voraussetzung 
preisgeben müssen, weil die verschiedenen Gruppen vo« Erschei- 
nungen, welche wir oben kennen zu lernen Gelegenheit gehabt, nur 
mit der Annahme einer polyphyletischen Entstehung des Ovarial- 
epithels, einer natürlichen Anordnung zugänglich wurden. Die Be- 
funde am Eierstocke der Knochenfische machten uns plausibel, dass 
das Ovarialepithel auf der Innenfläche und dasjenige auf der Aussen- 
fläche des primitiven Ovarialsackes verschiedenen Ursprungs seien. 
Die Befunde der Selachier werden nur unter der Annahme begreif- 
lich, dass auch im Bereiche der äusseren Oberfläche des piimitiven 
Ovarialsackes die Entwickelung eines Ovarialepithels verschiedene 



^) ^gl* E. Häckel, Nat. Schöpfungsgeschichte. 1875. p. 514 f. 
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mal im Laufe der Thiergeschichte begomien hat, und zwar nach dem heu- 
tigen Stand unserer Kenntnisse mindestens zweimal. Das eine Mal ohne 
irgend welche Umschränkung im Bereiche der ganzen äusseren Ober- 
fläche, ein zweites Mal, mit einer Localisation in bestimmten Eierstocks- 
regionen. Als Endglied dieser zweiten Entwickelungsreihe betrachte 
ich die Selachier; die anknüpfenden Momente zwischen ihnen und 
den übrigen Wirbelthieren sind nicht in der histologischen Structur 
des Eierstocks, Tielmehr einzig und allein in der Art und Weise 
wie das Organ in seiner Totalität angelegt wird, gegeben. Denik 
auch hier entsteht es als eine Duplikatur des Peritoneum, und lässt 
sich somit auf den primitiven zweiflächigen Ovarialsack zurückfiihreD» 
Die Modifikationen, die es später erleidet, sind sämmtlich secundärer 
Natur und nur aus der Entwickelung eines Stromagewebes abzu- 
leiten. Gleiche Ursachen haben auch bei Säugern und Yögelu 
gleiche Wirkungen hervorgerufen und auch in dieser Hinsicht stellen 
die Eierstöcke von jenen und diesen nur Analogien, durchaus keine 
wahren Homologien dar. So führen uns Amphibien, Knochenfische 
und Selachier auf eine und dieselbe Stammform des Ovariums, auf 
den zweiflächigen Ovarialsack mit dem doppelten Endothelzellenbelag^ 
eine Entwickelungsstufe, während welcher die Eizellen ihren FoUikel- 
mantel aus beiderleiEndothelzellen bezogen, ohne Bücksicht auf Flächen 
und Begionen des Organs. Wird also mit Hülfe der vergleichenden 
Histologie und Histogenie für die oben erwähnte gemeinsame hypo* 
thetische Stammform der Amphibien der Bau des Ovarialorgaijs 
gesucht, so würde die oben beschriebene Stammform ohne weiteres 
den Proselaehii zuzuweisen sein. 



32. Ob die bei den Eeptüien gegebenen Befunde an die Seiten- 
linie, aus welcher die oben besprochenen Verhältnisse bei den Selachiern 
hervorgegangen, anzuknüpfen, oder ob sie vielmehr als vermittelnde 
Übergänge zwischen den Urodelen und den höchsten Wirbelthieren 
aufzufassen seien, darüber dürfte gegenwärtig der Entscheid schwer zu 
fällen sein. Sie zeigen eine gewisse Analogie mit den Eierstöcken 
der Selachier, insofern auch bei ihnen die Ovarialepithelstrata keines- 
wegs gleichmässig auf der ganzen Oberfläche des Ovari^m vertheilt 
sich finden, sondern auf derselben eine constante Localisirung auf- 
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weisen. Leydig hatte ihr Yorhandensein in Grestalt von zwei spindel- 
förmigen Körpern auf dem O^aiium der Eidechsen nachgewiesen^ 
glaubte aber die Abstammung derselben von dem Peritonealendothel 
in Abrede stellen und für ihre Elemente eine Entstehung von einem 
anderen, höher gelegenen Keimblatte in Anspruch nehmen zu 
müssen. ^) Wir wissen durch die Untersuchungen M. Braun's, das» 
Leydig's Beobachtung eine richtige ist, dessen Ansicht jedoch von der 
Gtenesis seiner Keimwülste auf einem Irrthum beruht, „Die Epithel- 
zellenwülste, welche die Seitentheile des Organs einnehmen, wäh* 
rend die centrale Fläche nur von dem einfachen Peritoneum bedeckt 
ist, das sich aber unmittelbar jederseits in das üreierlager fort- 
setzt und endlich am Mesovarium ohne erkennbare Grrenze in das 
Peritoneum übergeht, entstehen als Yerrückungen des Peritoneal- 
epithels". ^) So verhalten sich die Eidechsen und Blindschleichen. 
— Das Ovarialepithel mit seinen Derivaten behauptet sich auch 
hier wie bei den Selachiern nur an bestimmten Stellen des Ovariums» 
allein ihrer genetischen Ableitung von einander steht für's erste noch 
die Thatsache im Wege, dass sein Verbreitungsbezirk mit dem Yer- 
tongsbezirk der gleichen Bildungen auf dem Eierstock der Selachier 
nicht identificirbar sei. Fasst man mit M. Braun die getrennten 
Üreierlager der Eidechsen als durch Spaltung eines einheitlichen 
Ureierlagers secundär hervorgegangen auf, so ist die Möglichkeit der 
Ableitung dieser Befunde von jenen der Selacbii allerdings gegeben^ 
Eine solche Auffassung kann sich berufen erstens auf die Einheit- 
lichkeit der Peritonealepithelverrückungen in embryonalen Organen, 
sodann auf die Thatsache, dass bei gewissen Sauriern (den Gecko- 
niden [Platydactylus facetanus]) in der That nur ein einziges üreier- 
lager nachzuweisen sei, welches jedoch durch die Art und Weise, 
wie die Üreier auf ihm vertheilt erscheinen, als gleichwerthig den 
getrennten üreierlagern der Eidechsen sich kundgeben soll (c. 1. 
p. 162, 165 f.). — In wie weit diese Auffassung im Rechte ist, 
wage ich nicht zu entscheiden. Ich mass aber bemerken, dass 
gerade im Eierstock mancher Ophidier (z. B. der Natter), deren Ab- 



*) Die in Deutschland lebenden Saurier. Tübingen 1872. p. 131. 
^) M. Braun, Das Urogenitalsystem der einheimischen Reptilien. 
Arbeiten aus dem zool.-zoot. Institut in Würzburg. IV. 2. 1877. p. 162. 
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fitammung von den Sauriern wohl begründet erscheint, ^) die Ovarial- 
epithelheerde auf der ganzen Oberfläche des Eierstocks sich vertheilt 
zeigen, so dass die Bildung von Follikeln am ganzen Ovarium 
stattfindet (M. Braun c. 1. p. 170, 171). Wir treffen also bei den 
höheren Beptilienformen ein Yerhältniss vor, welches eher an das- 
jenige bei Anuren erinnert. Wäre es nicht möglich, den Befund 
der getrennten Ureierlager als diesen primitiven Zustand darstellend 
und das langsame Verschmelzen solcher getrennten Epithelzellen- 
heerde als den Übergang zu einem einheitlichen den Eierstock gleich- 
massig überziehenden epithelialen Gewebe aufzufassen, wie es in der 
That bei Vögeln gegeben ist? 

Von der Entscheidung dieser Fragen hängt die dem Eierstock 
der Eeptilien im Stammbaum des Wirbelthierovariums zuzuweisende 
Stelle ab. — Neue Untersuchungen werden diese Lücke auszu- 
füllen haben. Bis dahin muss ich mich jedes Urtheils darüber 
enthalten. 



33. Das anhaltende Nachdenken über die logischen Postulate 
eines empirisch zu erforschenden Entwickelungsprocesses ist der 
sicherste Leitstern bei der Construction von Entwickelungsreihen 
aus einer Masse von gegebenen empirischen Thatsachen. Den Bestand 
eines Befundes während einer ganzen Entwickelungsperiode voraus- 
setzen, heisst von vornherein auf jeden Einblick in seine morpho- 
logische Erklärung verzichten. Nicht nur jeder einzelne anatomische 
Befund, sondern auch die verwickeltsten Oomplexe einer Mannig- 
faltigkeit von morphologischen Erscheinungen werden erst durch 
die Ableitung derselben von anderen indifferenten Formerscheinongen 
begreiflich, und es ist eben Aufgabe der vergleichenden Entwicke- 
lungsgeschichte, die einzelnen Entwickelungsstufen derselben aufzu- 
' decken und die Zusammengehörigkeit der verschiedenen Binge zu 
einer einheitlichen Entwickelungskette nachzuweisen. Damit aber 
letzteres geschehen könne, ist es erforderlich, die Unzulänglichkeit 
der sog. vergleichenden Methode bei derartigen entwickelungs- 
geschichtlichen Untersuchungen einzusehen. Ist die Vergleichung 



^) Vgl. Gegenbaur, Grundriss. p. 433. 



— 129 — 

ein unentbehrliches Mittel, wo es gilt auf die Gleichartigkeit ferti- 
ger morphologischer Befunde zu folgern, so ist sie unzureichend, 
wenn es gilt die Zusammengehörigkeit werdender morphologischer 
Processe in einer und derselben Entwickelungsreihe nachzuweisen. 
Ist dort das zu vergleichende d. i. Lagerung, Gestalt, Zahl und 
Umfang , Struktur und Textur als morphologischer Befund ge- 
geben, so fragt man hier nach der Entstehung jedes einzelnen 
dieser Verhältnisse, mit anderen Worten, nach der Ableitung seiner 
Gesammtform aus immer indifferenteren Zuständen, d. i. aus solchen, 
bei welchen eben jene Vergleichungsmomente noch nicht gegeben 
sind. ^) Hier lässt uns also die sog. vergleichende Methode im 
Stich, oder führt, angewandt, zu vollkommen irrigen Eesultaten^ 
Wir sind darauf angewiesen, verschiedene Entwickelungsstufen des 
gesuchten Entwickelungsprocesses aus dem Gange der gesammten 
Entwickelungsbewegung zu deduciren. 

Die Wichtigkeit dieser allgemein ausgesprochenen Sätze wird 
bei der gleich vorzunehmenden speciellen Anwendung derselben ohne 
weiteres einleuchten. Es handelt sich um die Beurtheilung der 
Verwandtschaftsverhältnisse der weiblichen Geschlechtsorgane des 
Amphioxus zu denjenigen der übrigen Wirbelthiere, und es ist be- 
kannt, dass C. Semper bei der Vergleichung derselben zu dem 
Schlüsse gekommen, dass zwischen den Keimdrüsen des Amphioxus 
und der Wirbelthiere kein einziger Punkt morphologischer Identität 
bestehe, und dass sich somit das Genitalsystem der Wirbelthiere 
weder morphologisch noch genetisch mit den analogen Organen des 
Amphioxus vergleichen lasse (c. 1. p. 486). Dieses Eesultat von 
Semper soll, soweit es den Eierstock betrifft, einer Prüfung unter- 
zogen werden und zu dem Zwecke schalte ich hier ein folgende Notiz, 
welche ich meinem Freunde Prof. Langerhans verdanke und in der 
die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen über Anatomie und 
Entwickelungsgeschichte der weiblichen Geschlechtsorgane des 
Amphioxus lanceolatus übersichtlich dargestellt sind. 

„Nachdem die ersten Kiemenspalten des Amphioxus sich gebil- 
det haben, erheben sich an den Seiten des Körpers zwei Falten 



^) ^gl» 2u obigem Gegenbaur, Grundriss. p. 3. 1878. 

Valaoritis, Oenesis des Thiereies. 
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welche, immer mehr wachsend, dea unteren Band umgeben^) und 
80 die Eiemenhöhle bilden, die später auch Epicoelom^) genannt 
worden ist nnd deren Unterscheidung vom Coelom, der Leibeshöhle, 
am klarsten von Lankester ^) und Rolph ^)*) ausgeführt wurde. Diese 
Kiemenhdhle ist mit einem Epithel bekleidet, das während der 
Bildung jener Falten einen Theil des Hauptepithels ausmacht und 
nur durch den centralen Verschluss der Xiemenhöhle von ihm 
abgeschnürt wird. Das Eiemenepithel ist also Hauptepithel. Die 
beiden lateralen Falten, welche so die Kiemenhöhle bilden, enthalten 
wie Bolph vermuthete ^) und Kowalewsky angiebt, *) eine kleine 
Ausstülpung des Goeloms, welches, durch die Entwickelung der 
Seitenmuskeln von der übrigen Leibeshöhle abgetrennt, später an 
der Stelle liegt, wo der Quermuskel des Bodens der Kiemenhohle 
mit den Seitenmuskeln zusammenstösst und nicht mehr deutlich zu 
erkennen ist. An dieser Stelle treten genau segmental die ersten 
Anlagen der Sexualdrüsen auf. ^) Sie stellen kleine Zellhaufen dar, 
welche nur eine periphere Lage platterer Elemente von centralen 
runderen unterscheiden lassen und über die nach oben und innen 
das Kiemenepithel hinwegzieht. Durch die sich entwickelnden Eier 
wölbt sich die weibliche Keimdrüse in die Kiemenhöhle ein und 
stülpt das Keimhöhlenepithel aus. Die reifen Eier fallen somit in 
die Kiemenhöhle und gelangen durch den Perus broncbialis nach 
aussen (Eolph)." 

Über die Herkunft der Sexualdrüsen ist sicheres also nicht 
bekannt. Langerhans*) und Eolph^ vermutheten, dass sie vom 



^) A. Kowalewsky, Entwickelungsgeschichte des Amphioxas lanceo- 
latus. p. 11. 1867. Mem. Acad. St. Petersbourg. VII. Serie. Tome XI. 
Nr. 4. 

*) 1875. Eay Lankester, On some new points in the structure of 
Amphioxas. Quarterly Journal of microsc. Science. New ser. Nr. 59. p. 257. 

') 1875. W. Rolph, Untersuchungen über den Bau des Amph. lan- 
ceolatus. Sitzungsber. d. naturf. Ges. zu Leipzig. Januar. 

*) 1875. P. Langerhans, Zur Anatomie des. Amph. lanceolatus. Ar- 
chiv f. mikr. Anatomie. XII. p. 290. 

*) 1876. W. Rolph, Untersuchungen über den Bau des Amph. lan- 
ceolatus Morphol. Jahrbuch. IL 

*) 1876. A. Kowalewsky, Studien über die Entwickelungsgeschichte 
des Amph. lanceolatus. Archiv f. mikr. Anatomie. XIII. p. 181. 
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Kiemenhöhlenepithel,' also dem äussereu Keimblatt, durch Ausstülpung 
und Abschnürung herstammen. Sie können aber eben so gut von 
den Endothelien der Leibeshöhle stammen, die nach der obigen 
Ausführung ja an den Ort ihrer ersten Entstehung gelangen. End- 
lich wäre es denkbar, dass sie weder von jenem, noch von diesem 
ihren Uisprung nehmen. 

Vergleichend-entwickelungsgeschichtliche Gründe zwingen mich, 
dieser letzteren Annahme den zwei übrigen gegenüber den Vorzug 
zu geben. 

Der zweiflächige Ovarialsack mit dem doppelten Endothelzellen- 
belag ergab sich uns im Laufe dieser Untersuchungen als diejenige 
Form eines Ovarialorgans, auf welche die mannigfaltigen geweblichen 
Evolutionen des Wirbelthierovariums am einfachsten sich zurück- 
führen lassen, und es geschah lediglich auf Grund theoretischer 
Erwägungen, wenn wir diese Form des Ovariums der gemeinsamen 
hypothetischen Stammform aller Amphirhinen zuwiesen. Auch ab- 
gesehen von etwaigen moi-phologischen Auffassungen über den Werth 
und die Entstehung eines solchen Ovarialorgans, liegt es auf der 
Hand, dass die Endothelzellenbeläge seiner beiden freien Flächen 
bei der Rolle, die sie bei der Entwickelung desselben gespielt, als 
die wesentlichsten histologischen Bestandtheile des primitiven Ovarial- 
sackes zu gelten haben. Nun zeigt aber die vergleichende Ent- 
wickelungsgeschichte, dass der endotheliale Zellenbelag, wie er als 
bleibender Überzug der peritonealen Haut der Coelomhöhle der 
Wirbelthiere auftritt, mit welchem wir den endothelialen Zellenbelag 
des Eierstocks gewisser Wirbelthiere identificiren mussten, als solcher 
keineswegs von Anbeginn an existirt, dass er vielmehr eine später 
im Laufe der Thiergeschichte entstandene Bildung ist. Schon in 
einem anderen Zusammenhang hatten wir Grelegenheit auf die ver- 
fehlten Deutungen einer embryonalen Zellenschicht im sich ent- 
wickelnden Wirbelthierkörper hinzuweisen ; schon damals fanden 
wir uns genöthigt, auf Grund unserer eigenen Untersuchungen dem 
sog. Schenk'schen Zellenstratum die ihm von der Waldeyer'schen 
Schule zugeschriebene Bedeutung ab- und es als ein indifferentes 
Coelomepithel anzusprechen, welches entwickelungsgeschichtlich dem 
Peritonealendothel vorangegangen und somit um zwei volle Ent- 
wickelungsstufen vom höherwerthigen Ovarialepithel getrennt ist. 
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Die schönen Untersuchungen der Gebrüder Hertwig über die Ent- 
stehung des Coeloms im Thierreiche beseitigen jeden Zweifel an 
der Richtigkeit unserer Auffassung. Die Leibeshöhle der Wirbel- 
thiere ist ein echtes Enterocoel. Als ein Divertikel des primitiven 
Darmes entstanden trägt sie ursprünglich eine endoblastische Epithel- 
auskleidung, welche den Ausgangspunkt für eine sehr mannigfaltige 
Organbildung abgiebt. ^) Mit diesen Worten ist ihre indifferentere 
Natur schon gekennzeichnet. Die Stufe des Schenk* sehen Zellen- 
stratums entspricht ontogenetisch jener Stufe der Phylogenesis des 
Coeloms, wo dessen primitive Epithelialauskleidung der Ausgangs- 
punkt der mannigfaltigsten Gewebs Verwickelungen zu werden be- 
stimmt ist. 

An diese Erwägungen über den entwickelungsgeschichtlichen 
Gang der verschiedenen Coelomepithelauskleidungen knüpft sieh die 
Frage nach dem jeweiligen Verhalten der weiblichen Geschlechts- 
organe zu dieser sich geltend machenden geweblichen Evolution im 
Bereiche des ursprünglichen Coelomepithels, eine Frage mit deren 
Beantwortung die andere nach den Verwandtschaftsbeziehungen des 
Eierstocks des Amphioxus und der übrigen amphirhinen Wirbelthiere 
ohne weiteres entschieden wird. Bevor die E^twickelung eines Peri- 
toneum mit seinem charakteristischen Endothelzellenbelag vollendet 
war, hat es gewisse weibliche Geschlechtsorgane gegeben, und zwar 
solche, die in Bezug auf ihre Beziehungen zu der Coelomhöhle 
überhaupt sich so verhalten haben, wie die weiblichen Geschlechts- 
organe der amphirhinen Wirbelthiere. Ohne eine solche Annahme 
wäre jenes beständige Ineinandergreifen der wesentlichen Bestand- 
theile des Wirbelthierovariums zu Geweben, die aus dem ursprüng- 
lichen Coelomepithel entstanden sind, nicht gut zu begreifen. Wird 
aber ein solches Entwickelungsstadium in der Entwickelungsreihe 
des Wirbelthierovariums zugegeben, so muss weiter zwischen dem 
Befunde wie er dort zunächst hypothetisch angenommen und wie er hier 
thatsächlich vorliegt, eine Entwickelungsstufe postulirt werden, welche 
ungefähr die Mitte des Entwicklungsweges einnimmt. Eine solche 
Entwickelungsstufe stellt der Amphioxus dar. — Eine Beziehung 



^) O. u. R. Hertwig, Die Coelomtheorie. Jen. Zeitschrift für Natur- 
wisaensch. XV. Bd. 1. Heft p. 6. 13. 54 ff. 83 f. 1881. 
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der wesentlichen geweblichen ßestandtheile seines Eierstocks zu dem 
Endothelzellenbelag der Leibeshöhle ist bei ihm, wie wir sahen« 
durchaus nicht nachzuweisen. Eine solche Beziehung ist aber in 
dieser Entwickelungsstufe des Wirbelthierovariums auch nicht zu 
erwarten. Denn sie ist erst später zur Entwickelung gekommen. 
Wohl liegt beim Amphioxus schon die Umwandlung des primitiven 
Coelomepithels in ein charakteristisches Peritonealendothel bereits 
vollendet vor, allein die reifenden Eizellen sind zu diesem Zell- 
gewebe, soweit bekannt, noch nicht in Wechselbeziehungen getreten. 
Der Zellenhaufen, innerhalb dessen sie auftreten und zur ßeife ge- 
langen, liegt ausserhalb dieses endothelialen Gewebes und ist aus 
Zellen zusammengesetzt, welche voraussichtlich aus den primitiven 
Coelomepithelzellen ihren Ursprung nahmen. Wir werden im 
nächsten Paragraphen sehen, dass der Befund, wo die weiblichen 
(reschlechtsorgane lediglich aus solchen Zellen des primitiven Coelom- 
epithels aufgebaut werden, bei gewissen wirbellosen Enterocoeliern 
bekannt geworden. Durch diese hochwichtige Thatsache gewinnt 
die soeben ausgesprochene Annahme vom Ursprung der weiblichen 
Geschlechtsorgane des Amphioxus eine empirische Stütze. Sie lässt 
es wahrscheinlich erscheinen, dass der Zellen häufen, der sie bildet, 
weder auf das Endothel der' Leibeshöhle, noch weniger auf das 
Kiemenhöhlenepithel, vielmehr eben auf jenes primitive Coelomepithel 
zurückzufülfren sei. Dadurch stellt sich der Befund beim Amphioxus 
histogenetisch an die Seite desjenigen der amphirhinen Wirbelthiere. 
Denn seine Beziehungen zu der Eiemenhöhle sind insgesammt secun- 
därer Natur, dadurch bedingt, dass dieser Hohlraum demjenigen 
des Goeloms an Dimensionen gewaltig überlegen, den reifen Eiern 
einen leichteren, unter den gegebenen Umständen vielleicht den ein- 
zig möglichen Ausgangsweg' bot. Sie sind als secundäre Anpassungen 
aufzufassen und für die Beurtheilung der Yerwandtschaftsbeziehungen 
der weiblichen Geschlechtsorgane bei Cranioten und Acraniern voll- 
konunen ohne Werth. Auch besteht abgesehen von ihnen zwischen 
den Eierstöcken bei jenen und diesen allerdings kein Punkt morpho- 
logischer Identität. Dort betheiligt sich das Coelomgewebe an ihrer 
histologischen Zusammensetzung, es bildet sogar ihre wesentlichsten 
Bestandtheile ; hier tritt das gleiche Coelomgewebe in keine Be- 
ziehungen zum funktionrrenden Organ. Die dasselbe zusammen- 
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setzenden Zellen gehen unmittelbar aus der endoblastischen Epithel- 
auskleidung des Enterocoels hervor. Insofern ist Semper im Eecht- 
Er irrt aber entschieden, wenn er auf Grrund dieser morphologischen 
Divergenz der weiblichen Geschlechtsorgane des Amphioxus und der 
amphirhinen Cranioten ihre genetische Verwandtschaft in Abrede 
stellt. In der histogenetischen Entwickelungskette der weiblichen 
Greschlechtsorgane im Stamme der Wirbelthiere bildet der Befund 
des Amphioxus ein logisch unentbehrliches Entwickelungsglied, ein 
Grlied, das man postuliren müsste, falls es eben empirisch nicht ge- 
geben wäre, bedeutungsvoll auch dadurch, dass es uns unmittelbar 
zu Befunden bei gewissen wirbellosen Enterocoeliern hinüberführt 
und uns die Anknüpfungspunkte des Wirbelthierovariums innerhalb 
der Wirbellosen aufdeckt. 



34. Durch den Nachweis des ganz specifischen histologischen 
Gepräges, welches der Thierleib durch die Art und Weise der Ent- 
stehung seines Coeloms resp. seines Mesoderms erhält, gewinnt auch 
die Erforschung der Genesis der weiblichen Geschlechtsorgane jenseits 
der Grenze des Wirbelthierstammes einen festeren Boden. 

So weit noch die weiblichen Geschlechtsorgane ein Beziehungs- 
verhältniss zu der Leibeshöhle und den sie auskleidenden Zell- 
geweben, gleichgiltig in welchem Stadium ihrer Ausbildung, zeigen, 
und das ist eben, wie wir gesehen haben, bei allen Wirbelthieren 
der Fall, können ihre Anknüpfungspunkte nur in solchen niederen- 
Thierformen gesucht werden, die wegen der gleichen Entstehung 
ihrer Leibeshöhle als eines Theils des Urdarmes, im Bereiche der- 
selben gleichwerthige Zellgewebe besitzen. Von den Würmern 
kommt also nur die grosse Abtheilung der Coelhelminthen (Hertwig) 
in Betracht. Der Leibeshöhle der Pseudocoelier fehlt eine besondere 
epitheliale Auskleidung, sie ist kein mit Epithel ausgekleidetes 
Darmdivertikel , sondern ein wandungsloser Spalt im Mesenchym 
und für den Fall, dass die weiblichen Geschlechtsorgane auch hier 
in nähere Beziehungen zu .Zellengruppen des Mesenchyms treten^ 
werden wir dieselben, da die sich hierbei betheiligenden morpho- 
logischen Elemente nicht entfernt gleichwerthig sind, unbedenklich 
nicht auf gleiche Abstammung zurückzuführen haben, vielmehr nur 
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aus der physiologischen Gleichwerthigkeit des Enterocoels und 
Schizocoels zu begreifen suchen. Yon den Ooelhelminthen sind es 
wiederum die Anneliden (Gephyreen) und Chaetognathen, welche, 
nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse, mit den Wirbelthieren 
die meisten Vergleichungsmomente aufweisen, ^) und es wird unsere 
nächste Aufgabe sein, zu untersuchen, in wie weit diese Identitäten 
von einander ableitbar, in wie weit sie als unabhängige Entwicke- 
lungen von gemeinsamen Anfängen sich darthun. 

Um für die Vergleichung der weiblichen Geschlechtsorgane 
der Wirbelthiere und gewisser auf ihre hierauf bezüglichen Verhält- 
nisse näher imtersuchter Anneliden, einen festen Stützpunkt zu gewin- 
nen, ist eine präliminare Frage zu erledigen. Es handelt sich darum, 
zu wissen, in welcher Entwickelungsstufe das ihre Leibeshöhle aus- 
kleidende G-ewebe sich befindet, mit anderen Worten, ob es noch 
ein Coelomepithel darstellt, oder ob es bereits hier in Form einer 
serösen Haut, mit* einem Endothelzellenbelag anzutreffen sei. Das 
ist eine sehr wichtige Frage. Denn es liegt auf der Hand, wie 
sehr die einzelne Form des Eierstocks durch den verschiedenen 
morphologischen Werth des Gewebes, zu welchem er in Beziehung 
tritt, beeinflusst werden kann. Haben wir doch gerade die Ab- 
weichungen im Bau des Eierstocks vom Amphioxus auf gleiche Ur- 
sachen zurückführen können! — Und gerade in dieser Beziehung 
scheinen die Anneliden sich in ihren verschiedenen Klassen ver- 
schieden zu verhalten, ein Moment, aus welchem, wie wir noch 
sehen werden, auch die Divergenzen im Bau ihrer Geschlechtsorgane 
und der mitunter vorkommende Mangel an solchen, sich einheitlich 
erklären lassen. 

Das Begrenztwerden der Leibeshöhle gewisser chaetopoden Anne- 
liden durch eine Membran ist bereits von Ehlers ^) constatirt 
worden. Clapar^de, dieser trefflichste Annelidenkenner, hat jedoch 
mitunter ihr Vorhandensein, namentlich bei kleinen Arten, vermisst. 
Er bemerkt hierüber : De toutes les Annelides les Aphrodites sont sans 
contredit Celles qui se pretent le mieux ä l'etude du pe'ritoine. II 



^) Vgl. Hertwig, Die Coelomtheorie. p. 87. 88. p. 13. 

2) E. Ehlers, Die Borstenwürmer. I. Band. Leipzig. 1864—1868. 
p. XIII. der Vorrede. 
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est meme permis de se demander si ee peritoine existe bien dans 
toute la classe des Annelides. Pour ma part j'en doute fort. Sou- 
vent il est impossible de de'montrer son existence. En tout cas 
il ne presente point habituelleinent la strueture que nous lui trou- 
vons chez les Aphrodites. ^) Bezüglich seiner histologischen Zu- 
sammensetzung, wo es vorhanden ist, wird von Clapar^de Folgendes 
angegeben : Cette couche (la couche peritoneale) offre des apparences 
un peu variables, qui peuvent justifier, suivant le cas, les noms 
d'epithe'lium soit endothe'lium, ou de couche connective. ^) 

So fragmentarisch und lückenhaft diese Angaben auch sind, 
so viel geht aus denselben mit Sicherheit hervor, dass das Perito- 
neum auch innerhalb der Annelidenklasöe durchaus nicht überall 
gleich gebaut sich zeigt. Dürfte man aus dem Entwickelungsgang, 
den dieses Zellgewebe im Stamme der Wirbelthiere eingeschlagen, 
einen Schluss auf jenen in der Klasse der Scoleciden-Würmer sich 
erlauben, so würde man wie dort ,den Befund, wo es ein Epithe- 
lium darstellt, den anderen gegenüber als den phylogenetisch älteren 
ansehen müssen, und von diesem Stadium erst die weiteren Aus- 
bildungen der peritonealen Haut ausgehen lassen. In Ermangelung 
näherer ontogenetischer Beobachtungen hierüber liefert die Betrach- 
tung der verschiedenen Formen der weiblichen Greschlechtsorgane 
der Anneliden, soweit sie mit diesen Zellgeweben wirklich in Be- 
ziehung treten, ^) für die Beurtheilung seiner Berechtigung sehr 
gewichtige Anhaltspunkte. 

Die höchste Form des Ovariums, über welche die weiblichen 
Greschlechtsorgane in der Annelidenklasse überhaupt nicht hinaus- 
gehen, ist diejenige eines an der Innenfläche der Körperwand ange- 
hefteten Sackes. Seine Bildung wiederholt sich bei allen gleich- 



^) E. Claparede, Les Annelides Chetopodes du G-olfe de Naples. 
I. partie. Mem. de la soc. de phys. et d'hist. nat. de Geneve, I. XIX. 
1868. II. partie. p. 313—584. p. 354. 

2) E. Claparede, Recherches sur la strueture des Annelides seden- 
taires. 1873. p. 68. 

') Dass dies nicht immer der Fall ist, ist eine bedeutungsvolle That- 
sache, deren Tragweite wir in einem anderen Zusammenhang werden 
zu würdigen haben. 
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massig gegliederten Würniern in fast allen Segmenten gleichzeitig, 
bald ist sie nur auf einen Körpertheil von nicht genauer Begrenzung 
beschränkt. Die weiblichen GreschJechtsprodukte treten jedoch durch" 
aus nicht immer in Beziehungen zu den geweblichen Bestandtheilen 
der den Sack bildenden Membran. Dies scheint vielmehr ein sehr 
seltenes Yorkommniss zu sein und wird nur bei den höchsten Ent- 
wickelungsstufen des Annelidenovariuras * erreicht. Es ist verwirk" 
licht nach den Untersuchungen von Ehlers nur bei gewissen Grlyee- 
reen (vgl. Ehlers c. 1. p. 698 ff.). Bei anderen Formen dienen die 
Wandungen des Ovarialsackes nur dazu, die zu einem Haufen 
vereinigten Keimstoffe zu umhüllen und scheinen nur dazu da, die 
weiblichen Geschlechtsprodukte zusammenzuhalten, bis schliesslich 
mit zunehmendem Inhalt die Wand des Sackes zerreisst und dieser 
seinen Inhalt ohne weiteres in die Leibeshöhle entleert. So bei den 
Chrysopetaleen nach Ehlers (vgl. Ehlers c. 1. p. 35 f. und p. 88). Endlich 
kommen Fälle vor, wo das Vorhandensein einer umhüllenden Mem- 
bran und folglich eines Ovarialsackes vollkommen vermisst wird, 
und dann bildet der Eierstock nur einen Haufen an einander haften- 
der Zellen, welche vielleicht durch eine Kittsubstanz zusammen- 
gehalten werden. (So namentlich bei Polygordius. Vgl. Hertwig» 
die Coelomtheorie p. 50 dazu bei Alciope und den Syllideen vgl. 
Ehlers c. 1. p. 179 und 276). Da es hier Epithel-Zellen der inne- 
ren Oberfläche der Körperwand sind, von welchen die Bildung dieser 
Geschlechtsorgane ausgeht und wir diese letzteren als die niedrigste 
Form des Ovariums betrachten dürfen, so dürfen wir unbedenklich 
den Befund, wo es zu keiner Bildung von Ovarialsäcken kommt» 
auf den Mangel einer besonderen peritonealen Haut zurückführen» 
und demnach ferner diese letztere als die Voraussetzung höherer 
Ausbildungsstufen des Eierstocks ansehen. 

Dass der phylogenetische Gang des Annelidenovariums kein 
anderer gewesen, als wie er von uns hier angenommen wurde, das 
beweist auf das Unzweideutigste die ontogenetische Entwickelung 
gewisser Würmer, welche zwar ihrem Gesammtwerthe nach weit 
unter den Anneliden stehen, deren weibliche Geschlechtsorgane 
jedoch im ausgebildeten Zustande über die zuletzt besprochenen 
Formen bei Anneliden sich erheben, indem sie die Stufe eines 
Ovarialsackes erreichen und so Zustände zeigen, die nur mit jenen 
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bei Oligoehaeten zn vergleichen sind. ^) Es wurde in der That dnreh 
die Gebrüder Hertwig gezeigt, wie bei den Sagitten die primitive 
Anlage weiblicher Greschlechtsorgane von Zellen des primitiven Coe- 
lomepithels ausgeht, ^ welches letztere kein anderes ist, als das 
Epithel des Urdarmes (Hertwig c. L p. 6). 

Es ist am Platze die Frage aufzuwerfen, ob der primitive 
Ovarialsack der Wirbelthfere von demjenigen der Annelidenklasse 
genetisch abzuleiten sei. Eine so gestellte Frage muss ich ent- 
schieden verneinen. Und mit guten Gründen. Denn erstens besitzt 
der Amphioxus noch keine derartigi.'U Bildungen und zweitens ist 
bei den Wirbelthieren von den Proselachii an, an ihren weiblichen 
Geschlechtsorganen von einer segmentalen Anordnung, wie sie bei 
den Anneliden vorliegt, keine Spur zu finden, woraus mit einer ge- 
wissen Wahrscheinlichkeit zu folgern, dass die Entwickelung dieser 
höheren Form des Wirbelthierovariums nicht wie bei den Anneliden 
gleichzeitig an mehrere von den vorhandenen segmental angeordne- 
ten primitiveren Ovarialorganen sich geknüpft hat, sondern nur von 
einem derselben ausgegangen ist. Wäre der Ovarialsack der Wirbel- 
thiere ein von den Anneliden ererbter Befund, so müsste doch 
mindestens während seiner Ontogenesis, nicht zu sprechen vom er- 
wachsenen Thier, etwas darauf hindeuten, dass er ursprünglich eine 
regelmässige segmentale Anordnung besessen. Keine Spur davon. 
Der Ovarialsack der Wirbelthiere wird von Anbeginn an, wie wir 
bei den Selachü gesehen haben (§ 8), einheitlich als eine einfache 
Duplikatur des Peritoneum angelegt. 

Hieran knüpft sich eine zweite Frage : Wie verhält sich dieser 
eine Ovarialsack der amphirhinen Wirbelthiere zu der Vielheit der 
segmental angeordneten Ovarialorgane beim Amphioxus? Offenbar 
so, dass er genetisch nur einem von ihnen gleichzusetzen ist, wo- 
gegen er räumlich allerdings einer Mehrheit von ihnen entspricht. 
— Die Sache verhält sich nämlich folgendermaassen : Amphioxus 
weist Verhältnisse auf, zu welchen sich der Ovarialsack der Wirbel- 



^) ^gl« hierüber 0. u. R. Hertwig, Die Coelomtheorie. p. 50. 

2j Vgl. auch A. Kowalewsky, Embryol. Studien an Würmern und 
Arthropoden. Mem. de l'Acad. imper. des sciences de St. Petersb. 7. Serie. 
I. XVI. Nr. 12. p. 12. 
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thiere so verhält wie die Ovarialsäcke der Anneliden zu denjenigen 
niederen Formen des Annelidenovariums, als deren weitere Aus- 
bildung sie von uns etwas höher aufgefasst wurden. Mit Hinblick 
auf ihren morphologischen Werth würde der Amphioxus etwa die 
Stufe einnehmen zwischen den Alciopeen und Syllideen einerseits 
nnd den Chrysopetaleen andererseits. Auf dieser Entwickelungsstufe 
sind die Gfeschlechtsorgane noch segmental angelegte Bildungen. 
Sie bilden sich aus Zellen des ursprünglichen Coelomepithels, und 
so verschieden auch das Verhältniss der peritonealen Haut nach 
ihrer vollendeten Entwickelung zu ihnen auch sein möge (indem 
sie entweder einfach über sie hinwegzieht wi« beim Amphioxus 
oder sich ausbuchtend als ein Sack erscheint, in welchem die Ge- 
schlechtsorgane eingeschlossen liegen, wie bei den Chrysopetaleen), 
das eine haben diese Ovaiialorgane auf dieser Stufe noch gemein- 
sam, dass die wachsenden Eizellen noch nicht in organische Be- 
ziehungen zu ihr getreten sind. Je nachdem sich nun dies bei 
allen vollzieht oder nur bei wenigen oder nur bei einem einzigen, 
beginnen verschiedene Entwickelungsreihen der weiblichen Geschlechts- 
organe, welche als unabhängig von einander sich geltend machende 
Entwickelungsprocesse aufzufassen sind. Nehmen wir nun an, dass 
der Amphioxus der Ausgangspunkt gewesen, von welchem der eine 
Ovarialsack der Wirbelthiere zur Entwickelung gekommen (und die 
einheitliche Anlage dieses Organs bei Wirbelthieren stellt eine der- 
artige phylogenetische Entwickelung desselben ausser Zweifel), so 
würden wir den Process seiner Entstehung so nachzudenken haben, 
dass erstens dieser eine ursprünglich räumlich sehr beschränkte 
Ovarialsack das Funktioniren der übrigen primitiven Ovarialorgane 
ziuückgestaut, gänzlich beseitigt-, die Organe selbst überlebt habe 
mid erst in zweiter Linie immer mehr Platz gewann, so dass er 
später allerdings räumlich, aber auch nur räumlich, einer Mehrheit 
von jenen ursprünglichen segmental angeordneten Ovarialorganen des 
Amphioxus entspricht. 

In folgenden Sätzen fasse ich das Ergebniss der phylogenetischen 
Betrachtungen zusammen, deren Ziel es war, die Yerwandtschafts- 
beziehungen der weiblichen Geschlechtsorgane der Wirbelthiere und 
gewisser wirbellosen Enterocoelier näher zu bestimmen und die An- 
knüpfungspunkte jener innerhalb der Wirbellosen aufzudecken. 
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1) In der Form und Entstehung, sowie der histologischen Zu- 
sammensetzung der Ovarialorgane der Wirbelthiere und gewisser 
Anneliden bestehen weitgehende Vergleichungspunkte, mitunter so- 
gar morphologische Identitäten. Gleichwohl stehen 

2) ihrer Ableitung von einander schwerwiegende Thatsachen 
im Wege. Sie sind nur als die Produkte von unabhängigen Ent- 
wickelungsreihen aufzufassen, deshalb so gleichartig, weil die 
natürlichen Ursachen der sich geltend machenden Selectionsprocesse 
in beiden Fällen gleich, und die Anfönge, von weldhen sie ausge- 
gangen, dieselben gewesen. 

3) Es können somit nur in diesen gemeinsamen Anfangen die 
morphologischen Anknüpfungspunkte des Ovariums der Wirbelthiere 
und der wirbellosen Enterocoelier gesucht werden, und die sind ia 
der That in dem ursprünglichen Coelomepithel, als dem gemein- 
samen Ausgangspunkt der verschiedenen Ausbildungen der Ovarial- 
organe dieser Enterocoelier gegeben. 

Hiermit schliesse ich diese vergleichenden Betrachtungen zur 
Histogenie des Wirbelthierovariums. Bevor ich jedoch das Gesammt- 
resultat derselben zur Entwerfung des Stammbaums gebrauche, 
welcher als der Ausdruck unserer heutigen Kenntnisse über das 
genetische Verhältniss der verschiedenen histologischen Ausbil- 
dungsstufen des Eierstocks im Stamme der Wirbelthiere zu gelten 
hat, möchte ich noch meine im Laufe dieser Studien wiederholt 
zum Ausdruck gekommene Ansicht über die morphologische Auf- 
fassung des Wirbelthierovariums im Ganzen, im Zusammenhang vor- 
tragen, und daran einige, theils polemische, theils positive Bemer- 
kungen über den Gang dieser Morphogenesis anknüpfen. Zu dem 
Zwecke kehre ich wieder zu der Betrachtung des Salamanderova- 
riums zurück. 



35. Auf die Thatsache, dass bei den höchsten Wirbelthieren 
ein peritoneales Blatt nicht ablösbar ist, ist oben in einem anderen 
Zusammenhang hingewiesen (Nr. 28) und gegen das auf sie gestützte 
Argument, dass die Serosa des Abdomens mit keinem ihrer Bestand- 
theile über den Eierstock hinweggehe, von mir geltend gemacht 
worden, dass ein Gleiches für den Eierstock der Urodelen gelte 
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ohne dass man deshalb berechtigt wäre, diesen Amphibien einen 
peritonealen Überzug abzusprechen. Nachdem wir nun durch aus- 
gedehnte Betrachtungen einen näheren Einblick in den histogene- 
tischen Process des Ovariums gewonnen haben, dürfen wir unbedenk- 
lich zur Erklärung der Thatsachen selbst fortschreiten. 

Man könnte wohl, und das ist in der That geschehen, erklärend 
annehmen, dass nachdem die geweblichen Bildungen, welche ein 
ßestandtheil des Peritoneum sind, in Beziehung zu den funktionellen 
Verrichtungen des Organs getreten, und so zu einem Hauptbestand- 
theil des Eierstocks geworden, auch das Grundgewebe der serösen 
Haut entsprechend an Bedeutung verlieren musste, so dass, sei es 
eine vollständige Eeducirung, sei es eine völlige Verschmelzung mit 
dem gleichartigen hypostasirten Grundgewebe des Eierstocks die 
unausbleibliche Folge gewesen. Allein ich muss fragen: ist ein 
besonderes Eierstocksstroma ursprünglich wirklich vorhanden ge- 
wesen? lassen sich überhaupt am primitiven Ovarialsack morpho- 
logische Bestandtheile nachweisen, die zur Annahme eines solchen 
Gfewebes hindrängen? 

Im Eierstock von S. maculata treffen wir ein einheitliches 
Grundgewebe an, welches sich vom sonstigen Grundgewebe der 
serösen Haut in nichts unterscheidet. Da nun, wie wir gesehen, 
gerade der Eierstock dieser uralten Urodele dem primitiven Ovarial- 
sack, welcher die gemeinsame Stammform des Wirbelthierovariums 
gewesen, am meisten sich nähert, so ist die Annahme ebenso 
berechtigt, dass dieses Grundgewebe das Stromagewebe des Peri- 
toneum selbst sei, und dass umgekehrt ein besonderes Ovarialstroma 
ausser ihm ursprünglich gefehlt habe. Der Auffassung des Eier- 
stocks von S. maculata als einer Duplikatur der serösen Haut des 
Abdomens, welche, weil sie zwei freie Flächen hat, auch ein doppeltes 
Endothel besitzt, steht morphologisch nichts im Wege, und da sie 
sowohl durch vergleichend-anatomische als auch entwickelungs- 
geschichtliche Thatsachen erhärtet wird, nehme ich keinen Anstand, 
eine solche Auffassung für den primitiven Ovarialsack zum ersten 
Male bestimmt zu formuliren und zu vertreten. Es handelt sich 
offenbar darum zu wissen, ob die längst festgestellte Thatsache, 
dass ein peritoneales Blatt vom Eierstock der höchsten Wirbelthiere 
nicht ablösbar ist, in dem paradox klingenden Satze ihre Erklärung 
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linden soll, dass dies deshalb nicht möglich sei, weil eben das Grund- 
gewebe des Peritoneum, behufs ßildung des so gestalteten Organs, 
von Anbeginn in dessen Entwickelung gänzlich aufging. 

Wäre der Mangel einer besonders ablösbaren Serosa auf der 
Oberfläche des Wirbelthierovariums auf das Verschmelzen ihres Grund- 
gewebes mit einem hypostasirten Ovarialstroma zurückzuführen, so 
würden wir zu erwarten haben, dass bei denjenigen Wirbelthieren, 
bei welchen die äussere Oberfläche des Eierstocks mit dem dieselbe 
überziehenden Serosaendothel, in keinen Beziehungen zu den funk- 
tionellen Verrichtungen des Organs gewesen, wie dies bei manchen 
Knochenfischen der Fall ist, ihren peritonealen Überzug vollständig 
besitzen würde. Wäre der Eierstock dieser Knochenfische auf die 
Weise entstanden, wie Waldeyer den widersprechenden Thatsachea 
zum Trotz gelehrt hat, so müsste ein vollständiger Peritonealüberzug 
auf seiner äusseren Oberfläche nachzuweisen sein, und Waldeyer 
postulirt in der That leichten Muthes consequenter Weise sein Vor- 
handensein auf dem Ovarium der Knochenfische und Anuren (Eier- 
stock u. Ei. p. 79). Dass es aber gerade bei den ürodelen sich ganz 
anders verhält, das ist wiederholt erwähnt worden. Indessen ist 
dieser Befund noch nicht entscheidend; denn bei Ürodelen treten 
allerdings, wie wir gezeigt haben, die Zellen des Serosaendothels 
in innigste Beziehungen zum funktionirenden Organ. Es wäre so- 
mit nur vom Verhalten des Knochenfischovariums zum Peritoneum 
der endgiltige Entscheid in dieser Frage zu erwarten. Und hierüber 
besitzen wir sehr genaue Angaben. Sie rühren von J. Brock her, 
dem wir überhaupt die sorgfältigsten histologischen Untersuchungen 
über das Ovarium der Knochenfische verdanken. Er sagt: 

„Entgegen den Angaben der älteren Forscher, finde ich, dass 
auf der äusseren Umhüllung der Geschlechtsorgane eine besondere 
Serosa nicht nachzuweisen ist, dass vielmehr das Bauchfell an seinen 
Ansatzstellen sofort mit dem Gewebe der Tunica propria der Ge- 
schlechtsorgane verschmilzt. Es ragen also dieselben, nur von einer 
Fortsetzung des Bauchfellepithels bedeckt, scheinbar nackt in das 
Cavum peritoneale hinein und bieten ganz dasselbe Verhältniss dar, 
welches wir zuerst durch Waldeyer für den Eierstock der höheren 
Vertebraten kennen gelernt haben" (c. 1. p. 520). 

Ganz richtig. Was aber Brock übersehen zu haben scheint, 
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ist, dass die Erklärung, die er für diesen Sachverhalt gibt, dass 
nämlich diese morphologischen Abweichungen auf die neuen physio- 
logischen Bestimmungen des Peritonealepithels zurückzuführen seien 
(c. 1. p. 521) allenfalls für jene höheren Vertebraten, nicht aber 
auch für alle Knochenfische passt; denn bei diesen letzteren ist es 
eben das innere Serosaendothel, welches derartige Funktionen über- 
nommen hat, und es ist nicht einzusehen, warum diese angenommene 
Verschmelzung auf der äussern Oberfläche des Ovariums stattfinden 
sollte. Entspricht ja doch nach Brock, in Übereinstimmung mit 
Waldeyer, nur das innere Ovarialepithel der Knochenfische dem auf 
der Oberfläche des Eierstocks der höheren Yertebraten vorhandenen, 
und zwar nicht nur physiologisch, sondern auch auf Grrund der irr- 
thümlichen Ansichten dieser Forscher über Anlage und Genesis des 
Ovariums bei Knochenfischen sogar auch morphologisch (c. 1. p. 538). 
Ich zeige hier en passant eine Inconsequenz. Es ist mir um die- 
selbe hier durchaus nicht zu thun. Auf den morphologischen Befund 
an sich kommt es hier wesentlich an, und der ist unanfechtbar. Was 
seine Erklärung hier erschwert, das ist das Vorhandensein eines 
besonderen Stromagewebes im Eierstock der Knochenfische. Allein 
die Entwickelung eines besonderen Stromakörpers ist, wie die onto- 
genetische Entwickelung des Ovariums bei den Selachii zeigt, ein 
secundärer Vorgang und beruht auf dem späteren Auftreten eines be- 
sonderen Zellkörpers (Semper c. 1. p. 347). Bei den Urodelen 
fehlt ein solches, besonderes Stromagewebe vollkommen, und es ist 
überflüssig, dieses Vorhandensein am primitiven Ovarialsack postu- 
liren zu wollen. Demnach wäre das Verhältniss des Grrundgewebes 
der serösen Haut zu dem Ovarialstroma gewisser Wirbelthiere nicht 
aus einer Verschmelzung beider, sondern aus dem späteren Auf- 
treten des letzteren in der bindegewebigen Grundlage der ersteren 
zu erklären. Da somit das Grundgewebe des primitiven Ovarial- 
sackes das Gerüste bildet, innerhalb dessen die Stromabildungen der 
späteren Eierstöcke Platz greifen, so ist es einfach absurd, es ohne 
Abtrennung des gesammten Organs ablösen zu wollen. 

Als eine Duplikatur des Peritoneum erscheint die erste Anlage 
des Eierstocks bei Selachiern (Semper c. 1. p. 230). Und über 
diese Entwickelungsstufe ist die gemeinsame Stammform des Wirbel- 
thierovariums höchst wahrscheinlich nicht hinausgekommen. In dem 
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Ovarialsacke, den wir uns aas der Duplikatur einer serösen Haut 
entstanden denken und welcher demnach nebst einer bindegewebigen 
Grundlage einen doppelten Endothelzellbelag besitzt, sind uns in 
der That alle die histologischen Elemente gegeben, von welchen die 
Eierstöcke bei Wirbelthieren in den verschiedenen Aasbildungs- 
stufen insgesammt sich ableiten lassen. Diesen histologischen Ele- 
menten etwas hinzufügen zu wollen, seheint mir schon deshalb ver- 
werflich, weil es entschieden übei-flüssig ist. 

Dieser gemeinsamen Stammform des Wirbelthierovariums, als 
am nächsten verwandt, erweist sich der Eierstock von S. maeulata. 
In der Periode seiner physiologischen Unthätigkeit stellt dieses 
merkwürdige Organ einen Sack dar, den ich als eine von dem Peri- 
toneum abgeschnürte Blase auffasse, weil sie nur eine bindewebige 
Grundlage besitzt, und zwei Endothelzellenbeläge, einen auf seiner 
inneren, einen andern auf seiner äusseren Fläche, somit nichts mehr 
und nichts weniger, als von einem so entstandenen Organ erwartet 
werden kann. Schon bei den Anuren zerfallt durch die Entwickelung 
von Querbalken der ursprünglich einheitliche Hohlraum in mehrere 
Fächer, und es liegen hier die Anfänge eines Verwachs ungspro- 
cesses vor, als deren Potenzirung die solide und compacte Form 
des Ovariums der höheren Wirbelthiere aufzufassen ist. Nichts ist 
somit ungerechtfertigter, als in dem Zerfall des Anurenovariums in eine 
Anzahl isolirter Taschen, einen Ausdruck von Segmentirung erblicken 
zu wollen (Spengel c. 1. p. 98). Der Ovarialsack; als solcher ist 
kein segmental angelegtes Organ. Er kam zu einer Zeit mit zur 
Entwickelung, wo die Ausbildung der Organe des Wirbelthierkörpers 
durch die gegliederte Natur dieses letzteren nicht mehr beeinflusst 
wurde. 

Ich denke, eine solche morphologische Auffassung des Wirbel- 
thierovariums, wie sie von mir hier vorgetragen wurde, befindet sich 
in Einklang mit einer Eeihe von Thatsachen, deren Erklärung sonst 
nicht gelingen möchte. Sie hat anderen gegenüber den Vorzug, 
dass sie die verschiedenen histologischen Ausbildungen des Eier- 
stocks im Stamme der Wirbelthiere auf eine und dieselbe Grund- 
form zurückführt und von dieser wiederum entwickelungsgeschichtlieh 
ableitet, ohne hierbei nach Willkür zu verfahren, sondern viehnehr 
durch einheitliche Erklärungsprincipien getragen. So wohlbegründet 
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die Annahme des polyphyletischen Ursprungs des Ovarialepithels 
im Eierstock der Wirbelthiere erscheint, ebenso überzeugend ergiebt 
sich aus einer kritischen Wägung dieser histogenetischen Ergebnisse 
ein monophyletischer Ursprung für das Ovarialorgan in seiner To- 
talität. Morphogenetiseh und histogenetisch lässt sich das Wirbel- 
thierovarium auf den primitiven Ovarialsack zurückführen, welcher 
nach vollendeter Ent Wickelung einer peritonealen Haut als eine Blase 
Ton letzterer sich abgeschnürt hat, und die entwickelungbewirkenden 
Ursachen dieser Organbildung sind in den Wechselbeziehungen zu 
suchen, in welche reifende Eizellen zu den histologischen Bestand- 
theilen des Peritoneums traten. In ihrem Prävaliren gegenüber 
denjenigen zu den primitiveren Ovarialorganen, sehe ich die Ein- 
leitung eines Selectionsprocesses, der zu der gänzlichen Rück- 
bildung dieser letzteren führte. Spuren dieser urältesten Beziehungen 
des Eies zu Zellen ies primitiven Coelomepithels treten vielleicht 
bei den höheren Wirbelthieren nur noch in früheren Stadien ihrer 
Ontogenesis auf. Da es mir aber hier nicht darum zu thun ist^ 
gewisse Angaben über frühzeitiges Auftreten von Ureiern im Be- 
reiche des Coelomepithels (Keimepithel Wald.) einer näheren Prüfung 
zu unterziehen und von diesem Gesichtspunkt aus zu beleuchten, be- 
gnüge ich mich, auf die Möglichkeit einer rationellen Erklärung 
dieser Erscheinungen hingewiesen zu hajjken. 

36. Das Gresammtergebniss meiner Studien zur Histogenie und 
Morphogenie des Wirbelthierovariums lege ich in folgendem Stamm- 
baumentwurf nieder. 

MimopliyletiHeher 8tsinmbaam des WirbelthierovMiaiis 
md polyphyletkeher seiner Ivarialepithelien. 

I. Stufe. Ein primitives Goelomepithel kleidet die Leibeshöhle aus. 
Der Eierstock stellt einen Haufen von Coelomepithelzellen 
dar. (1. Stufe der Eierstooksentwickelung.) Polygordiu& 
Alciope. Syllideen. 

n. Stufe. An Stelle des primitiven Coelomepithels entwickelt sich 
eine seröse Haut. Die reifenden Eizellen sind noch nicht 
in Beziehungen zu ihr getreten. Amphioxus. 

HI. Stufe. Die Ausbuchtung des Peritoneum, bewirkt durch die da- 
runter wachsenden Eizellen, führt zur Bildung des primi- 
tiven Ovarialsackes. Chrysopetaleen. 

Valaoritis, Genesis des Thiereies. 1^ 
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JV. Stufe. Reifende Eizellen treten in Beziehung zu den histologischen 
Bestandtheilen des primitiven Ovarialsackes; indem sie ihren 
FoUikelmantel aus den Endothelzellen der serösen Haut be- 
ziehen, gestaltet sich der primitive Ovarialsack zu einem sack- 
artigen Eierstock. (2. Stufe der Eierstocks-Entwickelung.) 
Proselachii. 

y. Stufe. Aus den Zellen der Serosaendothelien entstehen Ovarial- 
epithelheerde. Eizellen beziehen nunmehr sowohl aus reinen 
Endothelzellen als aus Ovarialepithelien ihren Zelleiunantel. 
Cyprinoiden. Salmoniden. Ürodelen. 

VI. Stufe. Zerstreute Ovarialepithelheerde werden zu permanenten 
Bestandtheilen des Wirbelthierovariums. Eizellen beziehen 
nunmehr ihren FoUikelmantel nur aus derartigen Ovarial- 
epithelzellen. Zugleich beginnt die allnmhliche Ver- 
wachsung der beiden innem Flächen des sacktormigen 
Eierstocks, welche zur Entwicklung der 3. und höchsten 
Stufe des Eierstocks innerhalb des Wirbelthierstammes führt. 
Anuren. Esox. *) • 

Vn. Stufe. Die Ovarialepithelheerde verbreiten sich auf den von ihnen 
eingenommenen Flächen und verdrängen entsprechend die 
Serosaendothelien. Selachier. Reptilien. 

ym. Stufe. Ein Ovarialepithel überzieht zeitlebens die gesammte Ober- 
fläche des Eierstocks. Gewisse Elnochenfische (Ophiums. 
Serranus). Vögel. Viele l^ugethiere. 

Nach den sehr ansfübrlichen begründenden Anseinandersetznngen, 
welche seiner Entwerfung vorangingen, dürfte jede nähere Er- 
läuterung dieses Stammbaumes überflüssig sein. Es sei mir da- 
gegen gestattet, noch einmal auf die Methode hinzuweisen, deren 
consequentes Befolgen uns zu demselben geführt hat. Haben wir doch 
nur ihr zu verdanken, dass es uns gelang, den Ring zu durch- 
brechen, in welchen diese oologischen Probleme durch Waldeyer 
eingeschlossen worden waren. 

Als auf der Oberfläche des Säugethierovariums durch Pflfiger's 
epochemachende Forschungen an Stelle des peritonealen Endothels 
ein ausgesprochenes epitheliales Gewebe entdeckt und noch mehr, 
als durch Waldeyer's verdienstliche Untersuchungen dieses Gewebe 
als die Bildungsstätte der Ovarialstränge nachgewiesen wurde, 
deren innige Beziehung zu wachsenden Eizellen längst keine 



*) Vgl. Waldeyer, Eierstock u. Ei. p. 79 f. 
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unbekannte Thatsache mehr war (vgl. § 9 ff.), haben diese histo- 
logischen Befunde den überraschten Forschem so imponirt, dass 
man in ihnen mit einem Schlage das A und das Q aller oolo- 
gischen Probleme gefunden su haben glaubte. Es trat, wie wir 
gesehen haben, Waldeyer auf und errichtete ein Grebäude von zusam- 
menhängenden Lehren, deren Fundamente in der Voraussetzung 
des Allgemeinbestandes jener bei Säugethieren entdeckten Befunde 
wurzelten. Da sie also nur mit ihnen standen oder fielen, so kannte 
auch die durch Waldeyer beeinflusste Forschungsrichtung nur eine 
Aufgabe und das war, für jene Voraussetzung empirische Stütz- 
punkte zu gewinnen. Dass dies trotz den beispiellosen poetischen 
Licenzen, zu welchen sie wiederholt ihre Zuflucht nahm, doch nicht 
gelingen wollte, ist nicht zu verwundern. Denn so wie die Bionten 
in ihrer Gresammtheit das Produkt der weitgehendsten Entwickelungs- 
evolutionen darstellen, ebenso ist auch jedes einzelne der sie kon- 
stituirenden Organe und Grewebe als ein derartiges Produkt anzu- 
sehen. Es galt also der Grenesis jener Befunde nachzugehen und 
entsprechend der genetischen Aufgabe war die Forschungsmethode 
umzugestalten. Gringen jene darauf aus, complete Homologien 
zu begründen, so sahen wir unsere Aufgabe darin, Entwickelungs- 
reihen nachzuweisen. Bedienen sich jene der vergleichenden Methode 
um derartige Homologien zu gewinnen, so mussten wir mitunter 
geradezu auf Vergleichung verzichten, um nicht genetisch zusammen- 
gehörige Erscheinungen gewaltsam zu trennen. Wir sind nach der 
genetischen Methode verfahren. Und vergleichen wir nun die Er- 
gebnisse, zu welchen jene, mit den Ergebnissen zu welchen wir gekommen 
sind, so müssen wir erklären, dass sich auch in diesem Fall die 
genetische Methode bewährt hat. Mittels derselben war es uns möglich, 
die complicirten Befunde des Säugethierovariums in ihrer Entwicke- 
lung zu beobachten und durch die allmähliche Zurückführung der- 
selben auf gemeinsame primitive und viel indifferentere Befunde 
gewisse Einblicke in die natürlichen Ursachen der verschiedenen 
sich hierbei geltend machenden Selectionsprocesse zu gewinnen. — 
Dass hierbei nicht alle Fragen, die sich ims im Laufe dieser For- 
schungen aufgedrängt haben, in gleicher Weise berücksichtigt wurden, 
war bei der Beichhaltigkeit des zu verarbeitenden Materials kaum 
zu vermeiden. So manches Problem hat, weil dessen nähere Er- 

10* 
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Inng, zwei verschiedene Typen der weiblichen Geschlechtsorgane an, 
deren ZurückfOhrung auf einander oder auf gemeinsame Ursprünge 
eben auf Grund der Coelomtheorie, welche die morphologische Zq- 
sammenhanglosigkeit von Blutgefässsystem und Leibeshöhle bei 
den enterocoelen Bilateriem nachweist, ^) von vornherein als undurch- 
führbar bezeichnet werden muss. Es sind also diese Bildungen als 
die Produkte unabhängiger Entwickelungsreihen aufzufassen und es 
hesteht durchaus kein Grund, jene etwa nur als regelrechte, diese 
als anomale Befunde anzusehen. — Die weiblichen Geschlechts- 
organe treten innerhalb der Annelidenklasse bei weitem nicht immer 
in Beziehungen zu den Epithelauskleidungen der Leibeshöhle. Es 
ist eine ebenso häufige Erscheinung, dass sie mit den Gefässen in 
innigster Verbindung stehen, in welchen Fällen sie dann aus den 
Zellgeweben ihren Ursprung nehmen, welche diese letzteren um- 
geben. 

Welche Bewandtniss es mit dieser unabhängigen Entstehung 
und Entwickelung der weiblichen Geschlechtsorgane bei den Coel- 
helminthen hat, auf welche entwickelungbewirkenden Momente 
namentlich die Ausbildung der einen oder anderen Form zurückzu- 
fahren sei, das sind Fragen, auf welche schon jetzt einzugehen 
mir nicht möglich ist. Wenn wir uns mit den Thatsachen bekannt 
gemacht haben werden, mit deren Feststellung sich der zweite Theil 
dieses Werkes beschäftigt, werden wir, durch andere Ideengänge ge- 
leitet^ zu ^diesen Fragen wieder zurückgeführt werden. Es soll dann 
gezeigt werden, wie auch jene Erscheinungen als nothwendig resul- 
tirende Momente meiner Theorie von der Oogenesis sich ergeben. 
Worauf ich aber schon aufmerksam machen möchte, ist dieses, dass 
wir auf gleiche Fragen, allerdings in etwas anderer Gestalt bereits 
wiederholt im Laufe dieser Forschungen gestossen und ihnen ab- 
sichtlich aus dem Wege gegangen sind. Oder war es nicht die- 
selbe Frage, wenn wir oben, um zu einem Verständniss der mannig- 
faltigen histologischen Ausbildungen des Eierstocks im Stamme der 
Wirbelthiere zu gelangen, auf die Postulirung einer variablen Grösse in 
den Beziehungen zwischen Eierstock und Ei geführt wurden? Und wenn 
von wechselnden Beziehungen zwischen den Geschlechtsprodukten und 



*) Vgl» Hertwig, Die Coelomtheorie. p. 84. 
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Worauf es hier also zunächst ankommt, ich wiederhole e?, das \e^ 
die Feststellung des wichtigsten Punktes, ob die Oyarialorgane der 
Wirbelthiere von selchen abzuleiten seien, welche in Beziehung zu den 
Epithelbelägen des Enterocoels gestanden haben und auf diese Epi* 
thelzellen zurückzuführen seien« Und darauf ist entschieden mit 
ja zu antworten. Bass dies nicht selbstverständlich ist, wie es 
vielleicht auf den ersten Blick erscheinen möchte, dies soll sogleich 
des Näheren auseinandergesetzt werden. 

Yon allen Coelhelminthen sind es die Anneliden, deren weib- 
liche Geschlechtsorgane uns. Dank den sehr sorgfaltigen Unter- 
suchungen von Clapar^de, am besten bekannt sind. Ich erlaube mir 
demnach die Besultate der Clapar^de'schen Beobachtungen mit sei« 
nen eigenen Worten wiederzugeben, weil sie, zerstreut wie sie sind, 
in seinem grossen Annelidenwerke sehr leicht, wie es scheint, über- 
sehen werden können und übersehen worden sind. ^) Sie lauten ; 

„Ehlers se bome ä dire que les glandcs sexuelles peuvent 
etre ramenees ä un seul et m^me type fondamental, savoir h, celui 
d'une masse cellulaire coherante, engei^dre'e ä la surface interne d'une 
Partie de la paroi du corps ou sur les dissepiments. Cette expres- 
sion est vraie pour bien de cas. M. Erohn a dejk vu les ovules 
apparaitre comme une sorte d'epithelium h, la surface des dissepi^ 
ments chez les Alciopes, et j'ai fait moi meme des observations 
toutes semblables chez la Protula Dysteri. Toute fois ce scheme 
ne saurait Stre consid^re comme gene'ral . * . On peut conside'rer 
comme la plus repandne la forme suivante: les glandes sexuelles 
sont des grappes plus ou moins complexes ou des lacis de cordons 
dont les axes sont occupes par des rameaux sanguins souvent con- 
tractiles. Les äle'ments sexuels en voie de croissance forment de 
manchons tout autour des axes vasculaires et se developpent au 
depens d'une couche de nucle'us contigue au vaisseau. Ch.e? les 
femelles les ovules sont souvent imme'diatement contigue les uns 
aux autres dans l'ovaire ; quelquefois cependant (Owenia delle Ghiaja ; 
certaines Polynoes) chaqu'un d'eux est enferme dans un ovisac special/' 

Wir treffen also, und zwar innerhalb derselben Würmerabthei- 



c. 1. p. 333 f. 465 ff. 470 f. und II. partie ebendort. T. 
I. Partie. 1869. p. 3. 225. p. 104 u. p. 191 f. 



Zweiter Theil. 



Zur Entwickelungageschichte des Eies. 



Es ist nicht genag schdii und beredt die Er- 
fahrnng zu preisen, sondern die Erfahrung selbst 
nnd die unermüdliche Beobachtung ist nöthig. 

Joh. Müller. 



Erster Abschnitt. 



Die Haoptmoaente in der Bildongsgesehiehte des 

Salamandereies. 

Hierzu Figuren 19 — 31. 



37. Die Entwickelungsgeschichte des Eies (Oogenie) zerfällt, 
wie in den Prolegomenen des Näheren auseinandergesetzt worden 
ist, in zwei Disciplinen, deren jede verschiedene Aufgaben zu lösen 
und dazu sich verschiedener Methoden zu bedienen hat. So leicht 
indessen ihre gegenseitige Abgrenzung theoretisch zu bewerkstelli- 
gen war, die empirische Scheidung ihrer verschiedenen Forschungs- 
gebiete gestaltet sich zu einem besonders schwierigen Forschungs- 
problem, und da in der Auffindung ihrer G-renzscheide diejenige Ent- 
wickelungsstufe des thierischen Eies gegeben ist, von welcher aus 
die theoretische Erklärung der Entstehung von Eizellen zu versuchen 
sein wird und welche den Schlüssel zum Yerständniss ihres Bil- 
dungsganges abgiebt, so ist in seiner Lösung zugleich das Haupt- 
ziel des empirischen Theils der oogenetischen Untersuchungen zu 
erblicken. 

Ich schicke diese Bemerkungen voraus, um dem Missverständ- 
nisse vorzubeugen, als ob in diesem Abschnitt eine erschöpfende 
Barstellung alles dessen, was auf die Bildung des Eies Bezug hat, 
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enthalten wäre. Ein Theil seiner Bildungsgeschichte ist in den 
folgenden Abschnitt hinübergenommen und zwar aus dem Grunde, 
weil an das Ergebniss dieses Theils der bildungsgeschiehtlichen 
Untersuchungen die Entstehungsgeschichte unmittelbar anknüpft. 
Hier werden also zunächst jene Fragen behandelt, welche bei 
der Verfolgung des Eies rückwärts bis auf den Zeitpunkt uns 
entgegentreten, wo es unverkennbar als solches sich kundgiebt. 
Das Kriterium für seine Diagnose liegt nur in seiner Grösse 
und seine Natur ist undiscutirbar nur von dem Moment an, da 
es eine Grösse erlangt, wie sie von keiner einzigen Zellenart im 
Körper des Landsalamanders und zwar unter keinen Bedingun- 
gen je erreicht wird. Derartige Dimensionen nimmt sehr bald die 
Eizelle des Landsalamanders an. Beträgt doch der Durchmesser seines 
reifen Eies 5,0 mm ! — Die Schicksale des Eiinhalts morphologisch 
zu verfolgen und den passiven Dislocatioaen des gesammten Eies 
bis auf den Zeitpunkt nachzugeben, wo es den Eierstock verlässt 
und keinen Bestandtheil des Ovariums mehr darstellt, und diese 
letzteren womöglich auf ihre Ursachen zurückzuführen, das sind 
die Aufgaben, die die Geschichte der Eibildung zu lösen hat. Sie 
verfahrt also ausschliesslich empirisch. 



38. Die ersten zur Beobachtung gelangenden Erscheinungen 
am sich bildenden Ei sind erstens das Auftreten von spärlichen 
Dotter-Molekeln im Bereiche seines Protoplasmaleibes, zweitens die 
sich einleitende Bildung des Follikels. 

Ob die Bildung des Follikels oder das Auftreten der Dotter- 
elemente das erste sei, ist eine Frage, deren Beantwortung von der 
Begriffsbestimmung jenes ersteren abhängt Denn denkt man sich 
in einem geschlossenen Baum einen Haufen von zusammenhängen- 
den Zellen und eine davon im Wachsthum begriffen, so wird diese 
letztere einen centrifugal sich geltend machenden Druck auf die 
übrigen ausüben, wobei die ihr am nächsten liegenden zuerst unter 
dem Einfluss dieses Druckes stehen werden. Es folgt hieraus, da 
Zellen keine elastischen Blasen, sondern vielmehr lebendige Körper 
sind, ein Anschmiegen dieser letzteren an jene, wie in Fig. 19 zu 
sehen ist. welche^ uns vielleicht schon jetzt berechtigen könnte. 
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das Ganze als einen Follikel anzusprechen. Nach dieser Auffassung 
wäre die Bildung des Follikels die Folge des Wachsthums des Eies. 
Insofern nun aber dieses letztere, vielleicht mit dem Auftreten von 
Anfangs unsichtbaren und erst später als Punkte wahrnehmbaren 
Dottermolekeln, Hand in Hand geht und man sich dieses Auftreten 
von den das Ei umschliessenden Zellen auf mancherlei Weisen ab- 
hängig vorstellen könnte, so würde man diese letzteren als einen 
unentbehrlichen Factor zur Entwiokelung des Eies imd gleichsam 
von vornherein als organisch demselben angehörend, betrachten können 
und schon von Anfang an das Granze als einen Follikel ansehen 
dürfen. Nach dieser zweiten Auffassung wäre das Auftreten des 

Dotters eine Folge derFoUikelbildung. Jedenfalls ist die Abgrenzung des 
Eies und seiner Follikelepithelzellen durch Bindegewebsbündel bei 
Salamandra maculata ein secundärer Vorgang, welcher sich viel 
später vollzieht. Über die Art und Weise nun, wie sich dies voll- 
endet, scheint mir zunächst für solche Follikel, die innerhalb d^ 
Zellenhügel wachsen, folgendes wahrscheinlich: 

Ich habe schon erwähnt, dass mit dem Wachsthum des Eies 
und wahrscheinlich in Folge desselben, ein Anschmiegen der Zellen, 
welche das Ei umgeben, an dieses letztere erfolgt. Dies giebt sich 
dadurch kund, dass der helle Saum, welchen wir als den Proto- 
plasmakörper der Ovarialepithelzellen kennen gelernt haben, stets 
vermisst wird, wo sie einem Ei anliegen. Anfangs sind es einer 
oder zwei Kerne von bogenförmiger Grestalt, welche sich direkt dem 
Ei anschliessen, später sieht man im optischen Durchschnitt einen 
Kranz von Kernen das Ei vollständig umsäumen. Was ist aus dem 
Protoplasma dieser Zellen geworden? Da es sicherlich nicht ver- 
schwunden sein kann, so können wir zur Erklärung seines Unsicht- 
barwerdens annehmen, es habe sich um das Ei, welches in diesem 
Stadium schon längst eine Membran besitzt, gleichsam sarkodenähn- 
lieh ergossen. Dadurch wird aber die Verbindung des Eies und 
seiner Follikelepithelzellen eine innigere werden, lockerer dagegen 
der Zusammenhang zwischen letzteren und ihren Schwesterzellen. 
Aus diesem Grunde werden wir zu erwarten haben, dass die Follikel- 
epithelzellen die Schicksale des Eies theilen werden und diese er- 
geben sich ohne weiteres, wenn wir uns erinnern (§ 26), dass 
die Zellenhügel ursprünglich zwischen dem Ovarialepithel und 
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dem Eierstockstroma gelegen sind und die natürliehea Ursachen 
dieser Lagerung gehörig berücksichtigen. Die Eizelle wächst nifih- 
tig, hierbei mag allerdings das Ovarialepithel durch Ausreckung 
seiner Zellen etwas nachgeben, allein (und das setzen wir voraus) 
nicht in dem Maasse als das Ei wächst, so dass die resultirende 
immer mehr zunehmende Spannkraft letzteres sammt seinen Follikel- 
epithelzellen schliesslich . in das darunter liegende Bindegewebe 
hineinpresst. Erst jetzt wird, das Ganze von Bindegewebsbündeln 
allseitig umwachsen und geht in dieser Lage der ToUständigen 
Seife entgegen. Hatte ich also weiter oben angegeben (§ 25), 
dass die reifen oder halbwegs reifen Eier den Innenseiten des 
Ovarialsackes anhaften, so muss dies dahin corrigirt werden, dass 
sie makroskopisch einen solchen Eindruck machen, denn sie liegen 
thatsächlich immer in dem bindegewebigen Stroma des Eierstocks 
eingebettet und durchbrechen nur behufs Austretens aus dem Sacke 
ipwohl Jenes als das innere Endothelium, wie wir noch sehen wer- 
den. Meine schematische Figur 20 soll dazu dienen, diesen Process 
zu yersinnlichen. Ich will aber gleich bemerken, dass es mir nicht 
ersichtlich ist, warum das Ei von dem Stadium B, nicht etwa 
gleichmässig nach aussen wie nach innen wachsend, die, man sollte 
meinen, gleichen Widerstand darbietenden Hälften des Stroma gleich- 
stark ausbuchtet. Will man gleichwohl an der Voraussetzung fest- 
halten, dass der Widerstand in diesem gegebenen Moment ein glei^er 
sei, so könnte man, um das Zustandekommen dieses Processes zu 
erklären, annehmen, dass das Wachsthum des Eies so fortschreitet, 
wie es in nebenstehender Abbildung durch die punktirten Kreis- 
linien angedeutet ist, wobei dann zu begreifen ist, dass die innere 
Hälfte des Bindegewebes dadurch, dass sie sich auf eine immer 
wachsende Oberfläche vertheilen muss, immerfort dünner wird. Wie 
dem auch sei, so überzeugt man sich aus allen diesen Abbildun- 
gen, dass das reifende Ei niemals das Eierstocksstroma durchbricht 
und dass sein scheinbares Aufhängeband weiter nichts ist als ein 
Theil dieses Stroma selbst. 

Blicken wir nun auf jene Eier zurück, deren erste Ent- 
wickelungsstadien nicht in Zellenhügeln verlaufen, so will es auf 
den ersten Blick scheinen, als ob für diese keine Möglichkeit vor- 
handen wäre, in das Stroma des Eierstocks zu gelangen und sie 
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folglich dazu bestimmt wären, entweder im Gegensatz zu den erste- 
ren in die Leibeshöhle vorzuragen, oder frühzeitig in dieser letzte- 
ren ihren Untergang zu finden. Allein so unberechtigt es ist, erstere 
Möglichkeit gelten lassen zu wollen, weil es durch keinen Fall be- 
stätigt wird, dass ein halbreifes Ei in so abnormer Lage Vorkäme, 
woraus zurückgeschlossen werden darf, dass sie unter den gegebe- 
nen Bedingungen überhaupt nicht realisirbar ist, so willkürlich ist 
es, seine Zuflucht zur zweiten zu nehmen, weil sich keine That- 
sache anfahren Hesse, wodurch sie gestützt werden könnte. Nun 
liegt die Schwierigkeit der Unterordnung auch dieser Fälle unter 
die eben besprochenen nur darin, dass diese Eier nach der dem 
Goelom zugekehrten Seite vollkommen frei sind und ihrem Wachsen 
nach aussen kein Hindemiss entgegensteht. Wenn wir aber be- 
merken, dass über sämmtliche halbwegs reife Eier ein endotheliales 
Gewebe hinübergespannt ist, so hindert uns nichts, vielmehr zwingt 
uns diese Thatsache anzunehmen, dass jener Befund wie *in 
Fig. 17 nur ein vorübergehendes Stadium in der Entwickelung 
dieser Eier ist und dass in diesen Fällen erst nach erfolgtem An- 
schmiegen der dem Ei nächstanliegenden Zelle an dieses letztere 
die übrigen über dasselbe wuchernd den ursprünglichen Zusammen- 
hang wiederherstellen. Dadurch treffen aber dieselben Bedingungen 
wie in dem ersteren Fall zusammen und zwar durch die nachträg- 
liche Bildung eines Zellenhügels, welcher sich von den übrigen 
wesentlich unterscheidet, insofern zu dessen Entstehung kein Ovarial- 
epithel beigetragen hat. Diese 
Zellenhügel wollen wir nun als 
primäre, die von mir lediglich aus 
Zweckmässigkeitsrücksichten zuerst 
besprochenen dagegen als secun- 
däre Zellenhügel bezeichnen und 
drücken damit zu gleicher Zeit aus, 
dass erstere Art der FoUikelbildung 
als die meiner Ansicht nach phylo- 
genetisch ältere zu betrachten sei, 
von welcher letztere jedoch, wohl- 
gemerkt, keineswegs genetisch abzuleiten ist, indem die Lebens- 
processe, die zu ihrer Entstehung geführt, die Existenz derselben 
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weder voraussetzen noch auch zum Ausgangspunkt haben 

(§ 31)- 

Kehren wir jetzt zu einer nochmaligen Betrachtung solcher 

Bilder zurfiek, wie ich davon eins in Fig. 16 abzeichnete und die uns in 
Menge 6ei der Untersuchung jedes Silberpräparates entgegentreten, 
und fragen wir nach ihrer Entstehungsweise, so kann nach unseren 
jetzigen Erfahrungen eine bestimmte Antwort darauf nicht gegeben 
werden. Da wir eine Menge, ja den grössten Theil von Eiern 
innerhalb secundärer Zellenhügel sich haben entwickeln sehen 
und da, was wiederholt zu werden verdient, über sämmtlichen 
halbreifen Eiern ein Endothel hinübergespannt liegt, woraus doch 
folgt, dass das Ovarialepithel seinerseits einer solchen Um- richtiger 
Bückwandlung fähig ist, so kann man solche Befunde auf zwei- 
fache Weise auffassen, entweder als primäre Zellenhügel oder auch 
als secundäre mit bereits rückgebildetem Ovarialepithel. 

Dass man nicht immer im Stande ist, wie in dem eben be- 
sprochenen Fall, nachzuweisen, auf welchem von beiden Wegen die 
PoUikelbildung vor sich gegangen ist, beweist noch ein Mal, wie 
schwierig es ist, der wirklichen Genesis von geweblichen Bildungen 
auf die Spur zu kommen und wie leicht man bei diesen überaus 
verwickelten Untersuchungen in die Irre geführt werden kann. Wenn 
aber die oben gegebene Gnippirung der hierher gehörigen That- 
sachen wirklich objektiv begründet und die versu'chte Deutung der- 
selben eine richtige ist, so kann es nicht zweifelhaft sein, dass die 
beiden Erscheinungsreihen, die zur Bildung der primären und secun- 
dären Zellenhügel führen, weder morphologisch coordinirbar noch 
genetisch von einander abzuleiten seien. So bleibt allerdings ein 
gewisser Dualismus in der Auffassung dieser Vorgänge bestehen, 
aber er betrifft nicht die Eesultate dieser Processe, sondern einzig 
und allein die Wege, auf denen dieselben erzielt werden. 



39. Das Auftreten der Dotterelemente schreitet beim Ei von 
S. maculata centripetal fort. In seinen peripheren Theilen bemerkt 
man schon frühzeitig dunkle Molekel; grössere Eier zeigen ausser- 
dem schwarze Binge, die einen hellen Baum einschliessen. Diese 
letzteren, welche übrigens nur an frischen Objekten zur Beobachtung 
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gelangen, an Durchschnitten erhärteter Eier dagegen niemals ange- 
troffen werden, scheinen den ersteren identische Bildungen zu sein, 
freili«^ in grösserem Maassstabe und der Grrund ihres Andersaus- 
isehens liM wohl in optischen Gesetzen (partielle Eeflexion) zu 
suchen ^in. So lauge die Eier noch durchsichtig sind, enthalten 
«ie unr diese beiden Formen von Dotterelementen. Durchschnitte 
durch grössere Eier, welche vorher in Chromsäure (l-^/o) erhärtet 
wurden, lehren Folgendes: 

An jedem solchen Ei sind zwei Zonen zu unterscheiden, eine 
Dotter- und eine Protoplasmazone. Letztere enthält immer das 
Keimbläschen so lange es, und den Dotterkern wenn er vorhanden 
ist. Erstere beginnt in der Peripherie des Eies mit dunkeln Mole- 
keln, welche ganz allmählich in die gelben Dotterkörperchen über- 
gehen. Die durch jene Molekel in der Peripherie des Eies sich 
von der eigentlichen Dotterzone mehr oder weniger abgrenzende 
Schicht (helle Eandschicht Gegenbaur, Zonoidschicht His) bleibt 
bis zur vollen ßeife des Eies als solche bestehen, so dass die gel- 
ben Dotterkörperchen niemals an die Peripherie deichen. Es sind 
dies mehr oder weniger regelmässig elliptische Körper (deren grösste 
0,0072 im Quer- und 0,014^ im Längsdurchmesser messen), die den 
ganzen Eaum, wo sie vorhanden sind, auszufüllen scheinen. Dabei 
ist zu bemerken, dass sie gleichzeitig von allen Seiten auftreten, 
und dass ihre Grösse mit der Grösse der Dotterzone resp. der 
Eigrösse (siehe unten) immer mehr zunimmt, so dass die grössten 
Formen nur bei ganz grossen Eiern anzutreffen sind. Ein weitaus 
grösseres Interesse gewährt das Studium der Protoplasmazone. Wäh- 
rend nämlich bei kleineren Eiern, die keine Dotterzone aufzuweisen 
haben, das Protoplasma nach der erwähnten Behandlung feingranu- 
lirt aussieht, scheint es jetzt, namentlich an gewissen näher zu 
definirenden Stellen in wohl erkennbare feine Fäden zu zerfallen, welche 
^sich nach allen Eichtungen kreuzen. Durch folgende Thatsachen 
wird die Aufmerksamkeit des Beobachters auf diese Erscheinungen 
ganz besonders gelenkt. Zunächst vermisst man überall bei Eiern 
mit vorhandener Dotterzone das Keimbläschen. Zwar bemerkt man 
oft bei ganz schwachen Vergrösserungen einen mehr oder weniger 
scharf umgrenzten Eaum, welcher bald mehr bald weniger mit 
Protoplasmamasse ausgefüllt zu sein scheint, allein stärkere Yer- 

Valaoritis, Genesis des Thiereies. 11 
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giGsseningen belehren uns, dass jene Umgrenzung nur eine sehein- 
hare ist, welche dadurch gebildet wird, dass einige der erwähnten 
Protoplasmafftden an diesen Stellen kurvenartig angeordnet sind. 
Es ist Ton nicht geringer Wichtigkeit, über die Schiqksale des> 
Eeimblftschens und über das Yerhältniss, in welchem die erwähn- 
ten Bildungen zu seinem schliesslichen Schwunde stehen, Näheres 
zu ermitteln. Dazu ist vor allem nöthig, sich nach einem Eriterinm 
umzusehen, um aus einer sehr ausgedehnten Beihe von Durchschnitts- 
bildem diejenigen auszuwählen, welche uns darüber aufklären kön- 
nen, vorzüglich aber um sie so zu ordnen, dass sie die fraglichen 
Processe in ihrer progressiven Succession darstellen. 

Man pflegt in der Oologie die Grösse der Eizellen als ein 
Kriterium für den Grad ihrer Ausbildung anzusehen und spricht 
von grösseren als von älteren, von kleineren als von jüngeren Eiern. 
Dass es sich bei dieser letzteren Bezeichnung nicht um das Alter 
der Eizellen handeln kann, braucht nicht erst bemerkt zu werden. 
Denn es liegt auf der Hand, dass ungleich günstige Waohsthums- 
bedingungen es init sich bringen können, dass ungleichalterige Eier 
gleichgross,. wie umgekehrt gleichalterige ungleich gross seien. — 
Ist aber wenigstens in der Grösse der Eizellen ein sicheres Erlte- 
rium für den Grad ihrer Ausbildung gegeben ? Das ist eine schwie- 
rige Frage* Denn es ist eine nicht zu läugnende Thatsache, dass 
die verschiedenen Umwandlungen des Eiinhalts bei gleichgrossea 
Eiern nicht immer gleichzeitig stattfinden. Es lässt sich dies 
namentlich für die Schicksale des Keimbläschens im allgemeinen 
und die Processe, welche innerhalb desselben vor dessen definitivem 
Schwunde sich geltend machen, mit grösster Bestimmtheit behaupten. 
Man wird in der That bei der Beobachtung von frischen Objekten 
sehr oft die Erfahrung machen, dass von zwei gleichgrossen Ei- 
zellen der Kern der einen immer noch reich an Protoplasma und 
kompakt ist, während der der anderen bereits jene blasige Form, 
und das glasige Aussehen besitzt, von welchen Merkmalen eigent- 
lich die Bezeichnung des Ganzen als eines Keimbläschens herrührt. 
Es fragt sich also vor allem, welche von allen diesen Umwandlun- 
gen als wesentlich für die Ausbildung des Eies zu betrachten seienv 
bevor die Richtigkeit des Satzes, dass der Grad der Ausbildung eines 
Eies seiner Grösse proportional sei, an maassgebenden Erscheinnn- 
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gen wird geprüft werden können. Und gerade in diesem Punkte 
lassen uns unsere Kenntnisse über die Bedeutung des Keimbläschens 
für das thierische Ei und die Nachtheile oder Vortheile, welche 
diesem letzteren aus seinem Schwunde und den diesem vorangehen- 
den oder nachfolgenden Processen erwachsen, vollkommen in Stich. 
Sieht man aber von den hierher gehörigen Erscheinungen ab, welche 
aus dem eben angefahrten Grrunde in der uns hier beschäftigenden 
Frage weder in dem einen noch in dem anderen Sinne verwerthet 
werden können, so scheint allerdings obiger Satz empirisch begründ- 
bar. Denn ausser den Umwandlungen, welche vom Keimbläschen 
ausgehen und mit dem Schwunde dieses letzteren endigen, vollzieht 
sich auf dem Wege der Bildung des Salamandereies nur noch ein 
constatirbarer Process, einer aber, dessen capitale Bedeutung für 
die weitere Entwickelung desselben unmöglich in Abrede gestellt 
werden kann. Es ist das das langsame Auftreten der Dotterele- 
mente und die langsame Umwandlung der Protoplasmazone in die 
Dotterzone bis zum gänzlichen Schwunde der ersteren. Nun geht 
aber gerade mit diesem Process auch die Grössenzunahme des Eies 
Hand in Hand, so dass, wenn ersterer zum Abschluss gekonmien, 
auch letztere aufhört und das Ei seine definitive Grösse erreicht 
hat, welche eine constante ist und nach Busconi 5,0 mm beträgt 
(Salamandre terrestre p. 26). Da nun mit der Vollendung jenes 
Processes die morphologischen Bedingungen des reifen Salamander- 
eies verwirklicht sind, so ist man gewiss berechtigt, das progressive 
Fortschreiten desselben als das gesuchte Kriterium anzusehen. Zu 
diesem progressiven Fortschreiten steht aber das Zunehmen des 
Eies an Grösse in einem proportionalen Yerhältniss und so ist wohl 
auch der Grad der Ausbildung eines Eies seiner Grösse proportional. 
Sowohl in der Grösse des ganzen Eies also, als auch in der 
Grösse seiner Dotterzone (gemessen in der Bichtung ihres Badius) 
sind sichere Mittel gegeben, um jüngere von älteren Eiern zu unter- 
scheiden und sie nach dem Grad ihrer Ausbildung zu ordnen. Und 
beide ergänzen sich gegenseitig. Denn so werthvoU sich ersteres 
bei der Untersuchung von durchsichtigen, mit keiner Dotterzone 
versehenen Eierstockseiern zeigt, so entschieden lässt es uns in 
Stich, wenn es sich um Eierstocksdurchschnitte handelt (auf welche 
man ja bei der Undurchsichtigkeit eine Dotterzone besitzender Eier 
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angewiesen ist). Denn bei der Unmöglichkeit, die durch grösste 
Kreise gefallenen, als solche zu unterscheiden, läuft man Gefahr, 
Durchschnitte durch gleichalterige Eier als Polgebilder zu gebrau- 
chen und umgekehrt. In solchen Fällen kann also nur die Grösse 
der Dotterzone maassgebend sein. 

40. Das kleinste Ei, bei welchem ich an Stelle des Keimbläs- 
chens einen Hohlraum in der Protoplasmazone finde, besitzt eine 
Dotterzone von 0,25 mm. Die Dotterkörperchen haben noch nicht 
die charakteristische ellipsoide Form, sondern nähern sich mehr den 
dunklen Molekeln der periphersten Schicht, nur dass sie stark 
gelblich sind. Das Protoplasma der Protoplasmazone hat ein 
fein-flockiges Aussehen, welches in der Nähe des Hohlraums in's 
Streifige hinüberspielt. Da wo es an den Hohlraum selbst grenzt, 
zeigt es gewisse Yerdickungen, die mit Carmin stärker gefärbt sind, 
zu gleicher Zeit ein bündelartiges Zusammenlaufen von mehreren 
und schärferen Protoplasmafäden um denselben. In manchen Fällen 
ist dieses letztere mehr ausgeprägt (S. Fig. 21 b Dotterzone 0,55 mm; 
Hohlraum nach seiner Umgrenzung im Längsdurchmesser 1,6 mm, 
Querdurchmesser 1,3 mm), in anderen weniger, doch fast immer 
unverkennbar. Durch diese beiden Momente wird bedingt, dass der 
Hohlraum bei schwachen Vergrösserungen als scharfbegrenzt sich 
präsentirt. In Wirklichkeit ist diese scharfe Umgrenzung eine 
scheinbare. Denn stärkere Vergrösserungen belehren uns, dass auch 
jenseits jener, im Hohlraum selbst hie und da protoplasmatische 
Flocken anzutreffen sind, welche an den Stellen, wo jene Umgren- 
zung unterbrochen ist, unmittelbar in das flockige Protoplasma der 
gleichnamigen Zone übergehen. Der Hohlraum selbst von unregel- 
mässig ovaler Form maass 1,25 mm im Längs-, 0,8 mm im Quer- 
durchmesser (Fig. 21 a). — 

Ein älteres Ei, welches gleiche Verhältnisse zeigt und dem 
eben beschriebenen als weiteres Entwickelungsstadjum ohne weiteres 
sich anreiht, findet man in Fig. 22 abgebildet. Seine Dotterzone, mit 
den charakteristischen Dotterkörperchen maass ohngefähr 1,0 nun. 
Hier ist von den Umgrenzunggfäden nichts mehr zu sehen indem 
sich der Hohlraum allseitig durch ein protoplasmatisches Maschen- 
werk halb ausgefüllt zeigt. 
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Schliesslich ist in Fig. 23 der Durchschnitt eines noch älteren 
Eies abgebildet, wo an dem maschigen Aussehen eines gewissen 
Theiles seiner Protoplasmazone eben noch zu erkennen ist, dass wir 
es hier mit dem Endbilde des Processes zu thun haben, dessen 
Hauptmomente in den zwei vorhergehenden uns entgegengetreten 
sind. Seine Dotterzone maass nahezu 2,0 mm. 

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass der Hohlraum, deji 
wir soeben beschrieben, dadurch entstanden ist, dass das Keim- 
bläschen, welches jüngeren Eiern niemals fehlt, als solches zu exi- 
stiren aufgehört hat. Die Thatsachen, dass es gerade jüngere Eier 
sind, welche den Hohlraum in seinen grössten Dimensionen enthal- 
ten und dass die Ausfüllung desselben durch Protoplasmamasse um 
so vollständiger ist, je grösser die Eier geworden, geben uns will- 
kommene Aufschlüsse über die Art und Weise, wie sich diese Vor- 
gänge vollziehen. Wenn wir in der That sehen, dass jüngere 
Eier ihr Keimbläschen vollkommen unversehrt besitzen, und wir 
nicht im Stande sind, innerhalb desselben irgend welchen Auf- 
lösungsprocess zu constatiren, indem das Keimbläschen in diesen 
Stadien (S. Fig. 24, Eidurchmesser c. 1,15 mm, Kerndurchmesser 
0,55 mm, Oberfläche 0,45 Quadratmm), noch scharf doppelt contou- 
rirt aussieht, wenn wir weiter in älteren Eiern ohne irgend welche 
Übergänge an Stelle des Keimbläschens einen grossen Hohlraum 
vorfinden, so wird durch diese beiden Befunde höchst wahrschein- 
lich gemacht, dass dieser Auflösungsprocess sich plötzlich einleitet 
und vollzieht, so dass von den ursprünglichen festen oder festflüssi- 
gen Bestandtheilen des Keimbläschens nichts zurückbleibt. Eine 
andere Frage ist es, und eine überaus wichtige, in welchem Grade 
sich das Ei selbst an dem Zustandekommen dieser chemischen Um- 
setzung des Keimbläscheninhalts betheiligt. Zunächst steht fest, 
dass im Laufe des Wachsthums des Eies der Eikern gewisse Ver- 
änderungen erleidet, welche auf das Überwiegen der flüssigen ge- 
'genüber seinen protoplasmatischen Bestandtheilen und das gleich- 
zeitige Ausscheiden einer äussersten festeren membranartigen Schicht 
zurückführbar sind. Sie bedingen ja in frischem Zustande seine 
optischen Merkmale. In Durchschnitten von Eiern, die mit Chrom- 
säure behandelt und mit Carmin gefärbt wurden, zeigen sich seine 
einzelnen Theile sehr ungleich gefärbt und die mit Farbstoff stark 
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imbibirten protoplasmatischen Balken durch schwacher gefärbte, mit- 
nnter auch dnrch ganz ungef^bte Stellen getrennt, wogegen die 
Kerne von ganz jungen Eizellen gleichmfissig lebhaft sich färben. 
— Gewisse Umwandlungen hat also unzweifelhaft in dieser Zeit 
der Keimbläscheninhalt erlitten, obwohl sich auch nicht naher sagen 
lässt, ob sie bloss ihr quantitatives Yerhältniss oder auch die quali- 
tative Beschaffenheit seiner Bestandtheile betreffen. Dass sie aber 
nicht allein für den definitiven Schwund des Keimbläschens verant- 
wortlich zu machen seien, das ergibt sich mir aus dem minutiösen 
Studium gewisser Erscheinungen, welche im Bereiche des Eiproto- 
plasmas mit dem Zustandekommen derselben Hand in Hand gehen. 
Ich wurde auf dieselben auf folgende Art aufmerksam: Ich habe 
mir einmal die Frage vorgelegt, ob denn deijenige Hohlraum, den 
ich oben genau beschrieb, und in Fig. 21 a und 21 b abbildete, 
wirklich den Baum darstelle, den das Keimbläschen vor seinem 
Verschwinden ganz ausgefüllt habe und merkte bald, dass ich mich 
in der Unmöglichkeit befand, mir darüber volle Sicherheit zu ver- 
schaffen. Wohl aber schien mir aus folgenden (rründen plausioel, 
dass dem nicht so sein konnte. Denn einmal wäre ein Keim- 
bläschen, welches jenen Kaum vollkommen ausgefüllt hätte, für das 
Keimbläschen eines Eies von Salamandra maculata entschieden %u 
gross gewesen. Ich habe oben angegeben, dass in der That der 
Hohlraum, welcher in Fig. 21 a abgebildet ist, 1,25 mm im Längs- 
und 0,8 mm im Querdurchmesser maass, woraus eine mittlere Burch- 
messergrösse von 1,02 mm für das darin enthaltene Keimbläschen 
folgt. Ein Keimbläschen von S. maculata von derartigen Dimen- 
sionen ist mir aber nie zu Gesicht gekommen. Dazu kommt, dass 
der Durchmesser der grössten Dotterkeme, welche wir bald als 
metamorphosirte Keimbläschen werden kennen zu lernen haben, 
höchstens 0,75 mm beträgt. Durch solche Betrachtungen wurde ich 
dazu geführt, nach weiteren Befunden mich umzusehen, welche die 
letzten Zweifel über die Bichtigkeit meiner Annahme zu beseitigen 
oder zu bestärken geeignet wären. Es geschah dies durch Be- 
trachtung von Präparaten, davon eins in meiner Fig. 25 abgebildet 
ist. In dem Ei, welches noch keine Spur von einer Dotterzone be- 
sitzt, sieht man das Keimbläschen überall mit seinen doppelten 
£ontouren scharf umgrenzt. So weit stimmt dieses Ei mit dem in 
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Fig. 24 abgebildeten überein. Während aber in diesem letzteren das 
Protoplasma des Eies unmittelbar an die Contonren des Kernes 
stösst und die Protoplasmamasse innerhalb desselben gleichmassig 
vertheilt sich zeigt, bemerkt man um den Kern des ersteren einen 
Hof, welcher mit einem schwächer gefärbten und viel spärlicher 
vertheilten Protoplasma ausgefällt ist Er ist nicht zu verwechseln 
mit dem Hof, welcher zuweilen durch eine Schrumpfung des Keim- 
bläscheninhalts entstehen kann, denn die doppelte G^ren^e des Keim- 
bläschens liegt in diesen Fällen immer jenseits, in jenen immer 
diesseits desselben. Und das ist entscheidend. Hingegen war 
jener Hof nach Seite des Eikörpers zwar auch mehr oder weniger 
begrenzt, allein nur der Art, dass hier gewisse protoplasmatische 
Verdickungen sich mit Farbstoff reicher imbibirt haben. Bei einer 
sehr starken (55Qmaligen) YergrGsserung war es möglich, die ersten 
Anfänge von fadenförmigen Streifnngen im Protoplasma diesseits 
des Hofes und namentlich an der Umgrenzung dieses letzteren zu 
constatiren. Die evidente Ähnlichkeit der Umgrenzung des Hofes 
dieses Eies mit den Umgrenzungen der oben näher beschriebenen 
Hohbäume lässt keinen Zweifel darüber, dass der in älteren Eiern 
vorzufindende Hohlraum den Baum darstellt, welchen das Keimbläs- 
chen plus dem protoplasmatischen Hof um dasselbe, ursprünglich 
eingenommen hatten. Und hiermit stimmen auch die. Grössenver- 
hältnisse: Durchschnitt des Hofes circa 0,7 mm, Durchschnitt des 
Kernes circa 0,5 mm. 

Woher stammt, haben wir weiter zu fragen, das Protoplasma, 
welches den Hof um den Eikem bildet? Da dieser letztere nach 
wie vor seine scharfe Umgrenzung beibehält, und von einer Ver- 
änderung in demselben nichts zu bemerken ist, da dagegen das 
fragliche Protoplasma mit dem Protoplasma des Eies in beständiger 
Verbindung steht und unmittelbar in dasselbe übergeht, so ist wohl 
das wahrscheinlichste, dass es in diesem letzteren seinen Ursprung 
nimmt. Eine Spaltung des Protoplasma des Eies in zwei Partien, 
davon die eine um den Kern einen Hof bildet, lässt sich in der 
That schon zu einer Zeit constatiren, wo von einer Umgrenzung 
des Hofes selbst keine Bede «ein kann. Nur die intensivere Fär- 
bung des den Hof bildenden Protoplasma deutet auf gewisse che- 
mische Processe hin, welche sich hier vollzogen haben müssen UDd 
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welche den Zerfall des ganzen ProtoplasmaB in zwei differente Theile 
zur Folge hatten. Der Hofdurchmesser maaes hier circa 0,6 mm, 
der des £emes nur 0,4 mm. In diesem Sinne ist das Präparat, 
welches in Fig. 26 abgebildet wurde, höchst lehrreich und bringt 
unsere Beobachtungen über diese überaus verwickelten Erscheinun- 
gen zum Abschluss. — Nicht allein eine Einwirkung des Proto- 
plasma des Eies auf die chemischen Umwälzungen, welche den defi- 
nitiven Schwund des Keimbläschens herbeiführen, scheint hiermit 
erwiesen, sondern auch das Aufgehen eines gewissen Theils seiner 
Bestandtheile bei dieser Katastrophe über allen Zweifel gestellt. 
Denn nicht nur das Keimbläschen mit seinen festflüssigen Bestand- 
theilen, auch die protoplasmatische Masse, welche den Hof um 
dasselbe bildete, verschwinden als solche, und zwar geschieht der 
Process, wie bereits oben bemerkt worden ist, im Nu, denn er lässt 
keine fixirbaren morphologischen Spuren eines successiven Qeschehens» 

Nach erfolgtem Verschwinden des KeimbläscheDs sammt sei- 
nem protoplasmatischen Hofe zeigen sich innerhalb des Eikörpers 
rege Lebenserscheinungen, welche dahin zielen, den entstandenen 
Hohlraum nut der vorhandenen Protoplasmamasse auszufüllen. Als 
ihren Ausdruck haben wir die mannigfaltigen Streifungszüge zu be- 
trachten, in welche die Protoplasmamasse zerföUt, und die Faden- 
bildungen, welche nach und nach in den Hohlraum wuchernd (Fig. 
21 *b u. 22) diesen letzteren langsam mit einem protoplasmatischen 
Netze umspannen. Da um diese Zeit im Eikörper grosse Quanti- 
täten von Nahrungsstoffen in Gestalt von Dotterkörperchen aufge- 
speichert werden, so ist es leicht begreiflich, dass das Ursprung* 
liehe Protoplasma nunmehr nicht mehr ausreichend ist, um den un- 
vergleichlich grösseren Baum gleich dicht zu füllen. Daher das 
maschige Aussehen der Proioplasmazone in diesem Stadium (Fig 23). 

Allein hiermit ist die Beihe der Erscheinungen, welche in die 
Phänomenologie dieses Processes gehören, noch nicht abgeschlossen. 
Neue Bilder drängen sich uns entgegen, welche bei dem Versuch 
seiner Construirung nicht in Betracht gezogen wurden, die überhaupt 
noch nicht zur Sprache kamen, und deren Zusammenhang mit den oben 
genau beschriebenen Erscheinungen auch näher erforscht sein will. 
Sie gruppiren sich sämmtlich um ein räthselhaftes Grebilde, welches 
nnter dem Namen des Dotterkerns längst beschrieben ist, über dessen 
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Bedeutung und Entstehung jedoch die verschiedensten Ansichten 
vorgetragen wurden. Bei Salamandra maculata ist es häufig anzu- 
treffen, und ninunt es stets als eine unregelmässig begrenzte gelbe 
Masse, welche jedoch nicht aus Dotterkörperchen besteht (Fig. 27.) 
die Stelle des Keimbläschens in der Eeimbläschenhöhle ein. In Bezug 
auf den Keimbläschenhof und auf das Protoplasma des Eies verhält 
es sich vollkommen wie der Eikern selbst. Und selbst auf den Verlauf 
der oben beschriebenen Processe übt es keinen Einfluss insofern die 
Bilder, die ihr successives Yorsichgehen uns zeigen, genau mit den 
Bildern sich decken, in welchen er fehlt. Auch hier haben wir es also 
mit denselben protoplasmatischen Fadenbildungen zu thun, welche von 
gewissen schärferen Grenzen (den ursprünglichen Hofgrenzen), in den 
Baum hineinwuchern, in welchem der Dotterkern gelegen ist und diesem 
letzteren entgegen (Fig. 28). Die am nächsten liegende Annahme also be-^ 
züglich seiner Entstehung wäre die, dass wir hier einfach ein metamor* 
phosirtes Keimbläschen vor uns haben, oder präciser die metamorpho- 
sirten Reste gewisser Theile desselben. Dies scheint mir auch deshalb 
wahrscheinlich, weil ich das Protoplasma des Keimbläschenhofes 
in einem ganz jungen Ei vermisse, welches einen schönen Dotter- 
kern enthält (Fig. 29) und ich das nur in dem Sinne deuten kann, 
dass bei der chemischen Umwandlung, welche in der Eegel den 
gänzlichen Schwund des Keimbläschens zur Folge hat, in diesen 
Fällen ein im Keimbläschen enthaltener Stoff, anstatt in gasformige 
Verbindungen einzugehen, jenen gelben Niederschlag bilde. So viel 
über die wahrscheinlichste Entstehungsweise des Dotterkerns in manchen 
Eiern von S. maculata ; dass der Dotterkern nicht überall auf gleiche 
Weise entstehe, beweist Gegenbaur's Angabe, es liege der Dotter- 
kern beim Wendehals entfernt vom Keimbläschen. ^) Es ist aller- 
dings nicht minder fraglich, ob die als Dotterkeme bezeichneten 
Gebilde überall auch identische Bildungen seien. So lange man 
über die Bedeutung des Dotterhei^is nichts näheres weiss, wird es 
iu der That schwierig sein, ein sicheres Urtheil darüber zu fällen. 
Leider war es auch mir nicht vergönnt, etwas genaueres über die 
definitiven Schicksale des Dotterkerns von Salamandra maculata zu 



^) C. G^genbaur, Über den Bau und die Entwickelang der Wirbel- 
thier-Eier. Jllüller's Archiv. 1861. p. 508-509. 
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-ermitteliL Ich wiederhole aber, weil es filr die Benrtheilimg 
«einer Bedeatung toh Werih sein kann, dass sein Yoihandensein 
im Ei des Landsalamanders dorchaas nieht die Begel, vielmehr 
«ine seltene Ausnahme bildet. 

Hieran reihe ich die Besprechung eines Dnrchschnittsprapara- 
tes, welches ein gewisses Interesse bietet. Es zeigt im Bereiche 
4er Pratoplasmazone eine radiäre Anordnung feinster Protoplasma- 
fäden, welche anf den Mittelpunkt der Eikngel centrirt sind, wo 
eine ringförmige Protoplasmayerdiekang sich befindet, die anmittel- 
bar dem Hohlräume angrenzt. Man findet das Präparat in Fig. 90 
genau abgebildet. Das Ei besitzt eine Dotterzone von 1,0 mm, doch 
ist innerhalb derselben von der erwähnten radiären Anordnung keine 
Spur Yorhanden, wie sie denn auch an den peripheren Regionen 
der Protoplasmazone selbst nicht mehr deutlich zu erkennen ist. 
W. Flemming hat neuerdings ^) auf gleiche Erscheinungen im reifen 
Eierstocksei von Echinodermen zuerst die Aufinerksamkeit gelenkt 
und mit Becht darauf hingewiesen, dass solche Strahlungen ganz 
ohne Beziehung zu den BefiruchtungsYorgängen dastehen und mit den 
Badiensystemen nichts zu thun haben, welche bei der Befruchtung 
und Furchung auftreten. Bemerkenswerth ist der Umstand, dass, 
während nach Flemming (c. L) im Echinodermenei die Eikörperstrah- 
lung nur in der Peripherie recht deutlich ausgesprochen ist, es sich, 
wie bereits bemerkt worden ist, mit dem Ei von S. maculata ge- 
rade umgekehrt verhält Welche Bewandtniss es mit diesen Er- 
scheinungen hat, wird voraussichtlich noch lange ein Problem bleiben. 



41. Mit dem Beifen des Salamandereies nimmt, wie oben ge- 
schildert, die Dotterzone auf Kosten der Protoplasmazone zu. Beif 
«teilt auch das Ei von S. maculata eine Kugel dar, die dem An- 
scheine nach nur aus Dotterkörperchen besteht, welche durch die 
Dotterhaut zusammengehalten werden. 

Es ist bekannt, zu welchen originellen Lehren A. Groette bei 
•der Deutung des reifen Eies von Bombinator igneus gekommen — 



^) Beiträge zur Kenntniss der Zelle. TTT. TheiL Archiv f. mikroskop. 
Anatomie. XX. 1. p. 11 f. 1881. 
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von ihm stammt ja der fettgedruckte Satz : „dass das befnichtungs- 
fähige Ei des Bombinator, lyeder im Ganzen noch zum Theil, weder 
nach der Entstehung noch nach der fertigen Erscheinung eine Zelle, 
sondern bloss eine wesentlich homogene in eine äusserlich an- 
gebildete Hülle eingeschlossene organische Masse sei." — Der Be- 
hauptung hat niemand Glauben geschenkt. Es geschah aber noch 
besseres. Sie konnte widerlegt werden. 

Was die Entstehung betrifft, so ist von uns in einem früheren 
Paragraphen darauf hingewiesen worden (Paragraph 5 Pröleg.), dass 
die Entstehung eines Gebildes aus der Verschmelzung zweier oder 
mehrerer Zellen, wie sie GK)ette für das Ei des Bombinator behauptet, 
die Frage nach der Natur des resultirenden Gebildes, keineswegs 
präjudicirt. Der Begriff der Zelle gründet sich eben auf gewisse 
physiologisch-morphologische Merkmale, ohne dass dabei auch nach 
ihrer Entstehungs- oder Entwickelungsgeschichte gefragt würde, 
wie denn umgekehrt, die Entstehung eines Gebildes aus einer vor- 
handenen Zelle, keineswegs für seine Zellennatur plaidiren kann. 
Aber auch abgesehen davon, dass das von Goette in's Feld geführte 
Argument nicht beweiskräftig ist, konnte von M. Nussbaum^) an 
der Hand ausgedehnter Beobachtungen gezeigt werden, dass es 
nicht einmal Existenzberechtigung besitzt. Die von Goette zur 
Stütze seiner Annahme benutzten Bilder konnten von diesem Forscher 
in einem anderen Sinne gedeutet werden. „Goette hatte die Eigen- 
thümlichkeit des Batrachiereies, viele Keimflecke im Keimbläschen 
zu tragen, auf die Vereinigung mehrerer Kerne zum Keimbläschen 
Äurückgeführt ;" Nussbaum hat gezeigt, dass „die vielen Keimflecke 
durch Abspaltung eines früher vorhandenen solitären gebildet werden, 
indem stets bei den kleinsten ächten Eiern nur ein Keimfleck, bei 
grösseren deren viele vorhanden sind. Der Goette'schen Lehre 
wurden hiermit die thatsächlichen Grundlagen entzogen. Darauf 
kam es an, denn die sich daran knüpfenden Folgerungen Goette's,*) 
dass das Ei weder aus einer noch aus mehreren Zellen entstehe, 
insofern dieselben in dem von Aussen gelieferten Sekrete der Dotter- 



^) Zur Differenzirung des Geschlechts im Thierreiche. Archiv f. 
mikroskop. Anatomie. XVIII. 1. p. 99. 

*) Entwickelungsgeschichte der Unke. 1875. p. 35 und p. 33. 
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masse aufgelöst, gleichsam von ihr verzehrt würden, so dass diese 
Zellen gewissermaassen nur die Veranlassung zur Eibiidung wären, 
waren nur subjektive Meinungen dieses Forschers, welche zu thei- 
len durchaus keine objektive Nöthigung vorlag, Zw^ei andere Mög- 
lichkeiten sind mindestens ebenso berechtigt und beide behaupten 
sich gegenüber der den Goette'schen Paradoxien zu Grunde liegenden. 
Erstens ist es sehr gut denkbar, dass der Dotter des Amphibieueies 
nur das metamorphosirte Protoplasma desselben sei. Nach dieser 
Annahme ist das Vorhandensein von Protoplasma die conditio sine 
qua non zur Verwirklichung dieser Umwandlung und es bleibt gleich- 
giltig nur, ob dieselbe allein durch die individuellen Eigenschaften 
des Eiprotoplasmas sich vollzieht, oder ob zu ihrem Zustande- 
kommen gewisse mitwirkende Bedingungen stofflicher Art von aussen 
gegeben sein müssen. In beiden Fällen steht der Deutung des 
entstandenen Gebildes als einer Zelle nichts im Wege. Werden 
bei ihr die Lebenserscheinungen beobachtet, welche bei jedem 
Elementarorganismus zu beobachten sind (und bei keinem Zellgebiide 
kommen sie so evident zum Vorschein) und fügt sie sich gewissen 
allen Zellen gemeinsamen morphologischen Bedingungen, so ist sie 
als eine solche zu betrachten. Dagegen vermag der von Goette so 
sehr betonte Mangel einer bestimmten Begrenzung der sie bildenden 
Masse (des Dotters) nichts zu beweisen. Selbst wenn man Goette 
zugeben wollte, dass die Dotterkörperchen nur mechanisch mittels 
Dotterhaut und Follikel zu einem einheitlichen Ganzen zusammen- 
gehalten werden, so müssen wir entgegenhalten, dass bisher 
nirgends im Eeiche der Elementarorganismen die Struktur einer 
Masse als ein Kriterium für die Beurtheilung ihrer Zellennatur 
maassgebend gewesen. Die ganz enormen Dimensionen, welche das 
Ei erreicht und (wir können es wenigstens für einen Augenblick 
voraussetzen) auch die dasselbe zusammensetzenden Einzelbestand- 
theile, ermöglichen es, in diesem einzigen Falle uns einen Einblick 
in die Struktur seiner Masse zu gestatten, welche uns bei sämmt- 
lichen übrigen Elementarorganismen ihrer Kleinheit wegen verborgen 
bleibt. Es lässt sich auch leicht beweisen, dass, denken wir uns 
ein Ei in die Dimensionen gewöhnlicher Zellen zurückgeführt und 
seine einzelnen Bestand theile im gleichen Maasse sich verkleinernd, 
dann die einzelnen Eindrücke der discreten Dotterkörperchen zu- 
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sammenfallen, und das Ganze nar als eine homogene gelbe Masse 
sich präsentiren würde, etwa wie ein menschliches rothes Blut- 
Iförperchen. In der That der mittlere Durchmesser von Botter- 
körperchen eines circa 5,0 mm grossen Eies beträgt wie oben an- 
gegeben 0,0158 mm. Lassen wir beide sich um 630 Mal verkleinem, 
um die Dimensionen eines menschlichen rothen Blutkörperchens zu 
erreichen (dessen Durchmesser nur 0,0079 mm beträgt) so ergiebt sich 
eine Grösse von nur 0,0000263 mm für den Durchmesser eines einzelnen 
Dotterkörperchens, eine Grösse die weit entfernt ist von dem Breit- 
durchmesser der Zapfen in der fovea centralis, welcher nach Max 
Schnitze 0,003 mm beträgt. Hieraus folgt umgekehrt, dass die die Masse 
eines menschlichen rothen Blutkörperchens zusammensetzenden mor- 
phologischen Bestandtheile, möglicherweise ebenso wie das Ei vom 
Bombinator einer bestimmten Begrenzung ermangeln, ohne dass es 
bisher jemand eingefallen wäre, mit Bücksicht auf eine solche Mög- 
lichkeit sich jeden Urtheils über die Ze^ennatur des letztgenannten 
Gebildes zu enthalten. Selbst beim Zugeben der Goette'schen Vor- 
aussetzungen, sind die darauf gestützten Folgerungen zurückweisbar. 
Auch in der Erscheinung des reifen Amphibieneies liegt nichts was 
gegen die Deutung desselbeh als eines Zellengebildes spräche, 
wenigstens nichts was bei anderen als Zellen gedeuteten Gebilden 
nachgewiesenermaassen nie vorkäme. 

Verhält es sich aber wirklich mit dem Eidotter von S. macu- 
lata wie Goette will ? Weil es der mit blossem Auge einzig sichtbare, 
ist es thatsächlich der einzige Bestandtheil des Amphibieneies? 
Diese Fragen führen uns zur Erörterung der zweiten Möglichkeit, 
welche den Goette'schen Annahmen über Entstehung und Bedeutung 
des Dotters entgegentritt und siegreich den Platz behauptet. Schon 
Waldeyer^) hat gelehrt, dass ein Unterschied zwischen Haupt- und 
Nebendotter im Batrachierei, obgleich anatomisch nicht genau fest- 
stellbar, doch genetisch anzunehmen sei. Es lässt sich aber an 
unserm üntersuchungsobjekt beweisen, dass diese Annahme eine ob- 
jektiv begründete ist. Denn wenn wir an zufällig entstandenen 
Spalten in der Dotterzone des Salamandereies sehen, dass die ein- 
zelnen gelben Dotterkörperchen nicht unmittelbar an einander stossen, 



^) Eierstock u. Ei. p. 76. 
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sondern durch überaus blasse und feine Protoplasmaflöckchen von 
einander getrennt, dass mitunter isolirte DotterkOrperchen von proto- 
plasmatischem Gerinnsel umgeben sind, in welchem sie fest liegen 
(Fig. 31), so kann nicht in Abrede gestellt werden, dass neben dem 
Dotter im Ei von S. maculata, noch ein anderer Bestandtheil vor- 
handen ist, welcher den eigentlichen Hauptbestandtheil desselben 
bildet, neben dem Getragenen auch der Träger, kurz, ein überaus 
feines Protoplasmanetz, in dessen Maschenräumen die Dotterkörperchen 
eingelagert, richtiger aufgespeichert sind. Wegen des mächtige^ 
Überwiegens der schweren Dotterkörperchen und der spärlichen Masse 
des leicht zerreissbaren Protoplasma gewinnt die Dotterhaut für die 
Bildungsgeschichte des Salamandereies eine prinzipielle Bedeutung. 
Ein Produkt der Eizelle hilfk ihr die für spätere Bedürfiüsse 
aufgespeicherten Nahrungssto£fe tragen. Und nur dieser Nothwendig- 
keit verdankt sie wahrscheinlich ihre Entstehung. Je mehr im 
Laufe der weiteren Entwickelung des Eies das Protoplasma durch 
Verbrauch des Dotters an Masse zunimmt und sich seine potentielle 
Kraft in kinetische umwandelt, um so mehr verliert auch die Dotter- 
haut an Bedeutung. Die einzelnen Furchungszellen bedürfen ihrer 
Hülfe nicht, um ihre Nahrungsstoffe «in sich zu tragen. 

Der Elementarorganismus, welcher im Ei von S. maculata 
vorliegt, besitzt demnach eine sehr bestimmte Begrenzung, und 
braucht durchaus nicht, wie A. Groette sich einbildet (Unke p. 36) 
kontinuirlich in eine leblose Masse überzugehen. Denn die Grenze 
zwischen Protoplasma und Dotter ist keineswegs eine nur ideale. 
Die Erscheinungen, welche als Äusserungen der lebendigen Zelle 
aufzufassen sind, vollziehen sich nur dank jenem ersteren, und 
letzterer dient nur dazu, ihm die stofflichen Bedingungen zu ihrer 
Vollziehung abzugeben. Im übrigen folgt er blindlings den Schick- 
salen des Protoplasma, kommt zu keiner Zeit zu einer individuel 
selbständigen Existenz. 

42. Schliesslich einige Worte über die Art und Weise, wie d^s 
reife Ei den Eierstock verlässt. 

In seinen Beiträgen zur Geschichte der Thierwelt hat H. Kathke^) 



^) Citirt nach Wittich's Beiträgen zur morph. u. bist. Entwickelung 
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die Ansicht verfochten, dass die Eierstöcke der Urodelen zur Laich- 
zeit an der vorderen Spitze eine weit offene Öffnung besitzen, durch, 
welche die reifen Eier austreten. Von Wittich ^) stellte das Vor- 
handensein derartiger Öffnungen in Abrede und gibt an: Ein Fall 
von S. ma^ata macht es wahrscheinlich, dass die reifen Eier mit. 
ihrer Kapsel das Peritoneum zunächst hervortreiben und bevor letzteres 
platzt, mit feinen Stielen über dasselbe hervorragen. Auf Grund 
eigener Beobachtungen muss ich die Richtigkeit der Wittich'schen 
Angabe bestreiten. Ich habe sehr oft Eierstöcke mit reifen Eiern 
untersucht, und nijßmals gefunden, dass die Eier in so abnormer 
Lage vorkämen. Dagegen wird durch folgenden Befund, welchen 
ich zweimal zu constatiren Gelegenheit gehabt, Bathke's Beobachtung^ 
vollkommen bestätigt. Es betraf einmal das obere, ein anderes mal 
das untere Ende des linken Eierstocks von zwei Thieren, davon das eine 
trächtig war. Bei diesem letzteren war nämlich das obere Ende 
des Ovariums, unter der blinden Spitze, gleichsam durch einen Ein- 
schnitt abgetrennt und hing an der imversehrten Peritonealfalte. 
Meine Versuche mit einer Sonde in den Ovarialsack einzudringen, 
erwiesen sich als vergeblich, wogegen der Hohlraum des abgetrennten 
kleinen Stücks schon mit blossem Auge zu erkennen war. Erwähnen 
muss ich noch, dass weder jener noch dieser grosse Eier enthielte 
Der zweite Fall betraf den mit reifen Eiern überladenen Eierstock 
eines anderen Thieres, und diesmal war es die untere blinde Spitze,, 
welche auf gleiche Weise herunterhing. Der Ovarialsack war un- 
zweifelhaft mit einer Öffiiung versehen. Wenn diese Erscheinungen 
hierher gehören, so werden wir in vollem Gegensatz zu der Wittich- 
schen Auffassung zu der Annahme gedrängt, dass die reifen Eier- 
das innere Endothel des Eierstocks durchbrechen, und in den Hohl- 
raum desselben hineinfallend, durch die provisorische Öffnung in die- 
Leibeshöhle gelangen. Diese Annahme wird durch folgende That- 
sachen noch wesentlich gestützt : Bei einem geöffneten und in Wasser 
flottirenden Eierstocke ist man um so leichter im Stande die äussere 
und innere Fläche des Ovarialsackes zu unterscheiden, je grösser die^ 



der Harn- und Geschlechtswerkzeuge der nackten Amphibien. Z. f^< 
wissensch. Zoologie L p. 152. 

Ebendaselbst p. 153. 
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darin enthaltenen Eier sind. Jedes Ei springt nm so mehr nach 
innen vor, je grösser sein Durehmesser ist (vgl. Paragraph 38) ; 
oder was dasselbe (da ja sämmtliche mikroskopisch sichtbaren Eier 
in dem bindegewebigen Stroma eingebettet sind) die Bindegewebs- 
lamelle, welche das Ei von dem Innenraum trennt, ist um so dtünner, 
je grösser der Eidurchmesser ist. Dies beweist auch der Umstand, 
dass jedes Ei um so schwieriger mit der Pincette ablösbar ist, je 
kleiner sein Durchmesser. Entfernt man vorsichtig alle grossen 
Eier, auf welche sich das Urtheil stützt, eine Manipulation, die 
immer wiederholt werden muss, wenn es sich darum handelt, eine 
Eierstockslamelle der mikroskopischen Untersuchung zu unterbreiten, 
so wird es absolut unmöglich auf diesem Wege die äussere und 
die innere Fläche des Ovarialsackes zu unterscheiden. Hieraus folgt, 
dass die Eier sich desto mehr dem Innenraum nähern, je reifer sie 
werden ; ganz reife mögen noch durch das innere Endothelium fest- 
gehalten sein, bis sie durch Reissen auch dieses letzteren, in den 
Innenraum gestossen werden. 

So möge Rathke's Auffassung über die Art und Weise wie 
die reifen Urodeleueier den Eierstock verlassen, wieder zu ihrem 
Rechte kommen.^) 



43. Die sämmtlichen Erscheinungen, welche auf dem Bildungs- 
wege des Salamandereies zur Wahrnehmung gelangen und deren 
Beschreibung den Inhalt der letzten Paragraphen bildet, lassen sich sehr 
gut einheitlich auffassen, ja sie werden erst durch ihre ZurückfQh- 



^) Ich ergreife hier die Gelegenheit um darauf aufmerksam zu machen, 
wie unumgänglich nöthig es ist, sich bei mikroskopischen Untersuchungen 
von vom herein über die Flächen des Eierstocks zu orientiren und die- 
selben bei der Anfertigung von mikroskopischen Präparaten die vollends 
nach Silberbehandlung so oft ausgewaschen werden müssen, nicht aas 
den Augen zu verlieren. Arbeitet man zu flüchtig, so wird man öfters 
die Entdeckung machen, dass epitheliale Gebilde, Ureier und dergleichen 
unter dem reinen Netz eines Endotheliums gelegen sind. Es ist eben' 
das Silbernetz des innern Endotheliums. Es ist nicht unmöglich, dass 
gewisse Angaben gleichen Inhalts auf einem solchen Irrthum beruhen, 
obgleich ich weit davon entfernt bin, die blosse Möglichkeit ohne weiteres 
zur Hypothese erheben zu wollen. 
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rang auf einen und denselben Process als nothwendige Folgen von 
bekannten organischen Processen begreiflich. — Die Bildung des 
Follikels, das Auftreten der Dotterelemente, Wachsthum und Grössen- 
zunähme des Eikörpers, die Verdrängung des Keimbläschens und 
endlich die Ablösung des reifen Eies vom Eierstocke, das sind alles 
Erscheinungen, die sich wechselseitig bedingen, indem sie insgesammt 
in einem Yerhältniss von Ursache und Wirkung stehen. Das Wachsen 
einer Zelle im Bereiche eines einheitlichen Zellgewebes über die 
Grrenzen der Waehsthumsfähigkeit der dieses letztere constituirenden 
Elemente hinaus führt zur Bildung des Follikels und durch die Secretio- 
nen des Follikels, als Dröse aufgefasst, erscheint die GFi-össenzunahme 
des Eies als die Folge eines Emährungsprocesses. Denn auch die 
Wachsthumsföhigkeit der Eizelle selbst hat ihre Grenzen. — Es 
war ein Irrthum Waldeyer's, und ein capitaler, wenn er die Er- 
scheinungen des Wachsthums und die Grössenzunahme des Eies 
als identische Processe auffasste und die Entstehung der Eizelle 
als auf ungleichem Wachsthum identischer Zellgebilde beruhend 
darstellte (§ 22). Thatsächlich lehrt die Beobachtung, dass 
dieselben nur bis zu einer gewissen Grenze Hand in Hand gehen 
und dass mit dem Erreichen derselben das Wachsen des Eies 
eigentlich aufhört. Ich betone diesen Punkt ganz besonders, weil 
er bisher, wie ich glaube, der Aufmerksamkeit der Oologen ent- 
gangen ist und mir als ein sehr wichtiger erscheint. Ein Wachsen 
der Eizelle über das Maass gewöhnlicher Zellen hinaus ist unbeaweifel- 
bar; es ist aber nicht so weitgehend, wie gewöhnlich angenommen wird. 
So lange die Eizelle wachsthumsfahig ist, nimmt das Protoplasma 
ihres Körpers constant zu und entsprechend, wenn auch in einem 
kleineren Maassstabe, das des Zellenkemes. So lange dies ge- 
schieht, kommt es innerhalb derselben zu einer Ablagerung von 
Dotterelementen nicht. Die in ihrem Inneren zur Beobachtung ge- 
langenden (§ 39) Dottermolekel, verschwinden wiederum — 
sie werden assimilirt. Die Eizelle wächst in der That durch Zu- 
nahme ihrer Protoplasmamasse und nimmt entsprechend an Grösse 
zu. Allein, und das hat man übersehen, vom Augenblick, dass 
in ihrem Inneren Dotterkörperchen aufgespeichert werden, mit ande- 
ren Worten, Nahrungsstoffe, die sie nicht mehr zu assimiliren im 
Stande ist, nimmt sie fortan zwar an Grösse zu, aber sie wächst 

Valaoritis, Ghenesis des Thiereies. j^2 
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nicht mehr. Ihre Protoplasmamasse vertheilt sich nunmehr auf 
einen grösseren Baum, indem sie, wie wir gesehen, in Fäden zer- 
fällt und so ein Masohenwerk bildet, innerhalb dessen die sich 
immer mehr anhäufenden Dotterkörperohen Platz finden. So erreicht 
das Salamänderei die Grrösse von 5,0 mm — aber die Masse seines 
Protoplasma hat gewiss bei diesem Process nicht wesentlich zuge- 
nommen. Eine Schicht desselben sondert sich auf der Oberfläche 
des Eies ab und vermittelt durch entsprechendes Wachsen die Abgren- 
zung des Eies nach Aussen, wiq sie dem losen balkenförmig sich 
ausbreitenden Protoplasma im Innern des Zellkörpers eine breite 
St&tze gegen Druck bietet. Es ist das die Zonoidschicht. Durch 
sie wird es erreicht, dass die schweren Dotterkörperohen im Innern 
des Eikörpers zusammengehalten werden, ohne dass letzterer platzt. 
Und sie strömen ohne Ende ihm zu. Die Abuodanz wird bald 
fast drückend; es muss für Ablagerung dieser, für den Augenblick 
nicht verwendbaren Nahrungsstoffe Baum geschafft; werden. So wiid 
das Keimbläschen geopfert, vielleicht mit ihm ein Theil des Proto- 
plasma des Eies selbst (§ 40). Und nun wird auch der frei ge- 
wordene Baum ausgefüllt. Das Ei hat seine definitive Grrösse er- 
reicht und es ist nicht unmöglich, dass seiner weiteren Grrössen- 
zunahme die eben durch sie herbeigeführte Ablösung vom Eierstocke 
eine Grenze setzt. 

So lassen sich die Bildungsvorgänge des Salamandereies als 
die Folgen eines, ich möchte sagen, Mästungsprocesses, dem das Ei 
ausgesetzt ist, auffassen, und keine einzige Erscheinung auf dem 
Wege seines Bildungsganges wäre hinreichend, die Funktionsleistuo- 
gen dieses fertigen Grebildes uns zu erklären. Selbst die so nahe 
liegende Annahme, als ob die weiteren Lebenserscheinungen (die 
Furchung etc.) desselben, als Polgen eines so weitgehenden Wachs- 
thums der Eizelle anzusehen wären, muss gegenüber der Thatsache 
fallen gelassen werden, dass die Eizelle thatsächlich nicht mit dem 
Erreichen der höchsten Grenzen ihrer Wachsthumsfahigkeit diese 
Processe durchmacht, vielmehr erst nachdem die nöthigen Nahrungs- 
stoffe in ihrem Inneren aufgespeichert worden sind. Nicht mit dem 
Erreichen eines beliebigen Wachsthumsooefficienten erfolgt die Beife 
des Eies, wohl aber erst nach erfolgter Aufspeicherung einer viel- 
leicht unter den gegebenen Bedingungen möglichst grossen Quantität 
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von Nahxungsstoffen. Und so ist auch der Schluss nicht willkür- 
lich, dass auch jenes weitgehende Wachsthum nur der Verwirklichung 
dieser Nothwendigkeit vorarbeitet, vielleicht zum Theil nur aus ihr 
resultirt. 

Unter diesen Verhältnissen die Bedeutung der FoUikelepithel- 
zellen anderswo suchen wollen, denn in den Nahrungsfactoren, die 
sie dem reifenden Ei vorbereiten und zufahren, Messe den Er- 
scheinungen aus nicht zu begreifenden Gr&nden Gewalt anthun. 
Glücklicherweise hat diese Anschauung unter den Biologen so feste 
Wurzel gefasst, dass es überflüssig erscheinen muss, bei ihrer Be- 
gründung länger zu verweilen. 

Nicht so einfach, wie die Ableitung der Büdungsvorgänge im 
reifenden Ei aus einer und derselben Voraussetzung gestaltet sich 
der Versuch, sich über die Nothwendigkeit ihres Zustandekommens 
Rechenschaft abzulegen. Ich weiss wohl, dass es seit Waldeyer 
üblich geworden ist, diese Erscheinung als eine sehr einfache, ja 
nach V. Hensen^) sogar als eine zu einfache zu betrachten. Ein 
wenig Nachdenken lehrt uns indessen, wie erkenntnisstheoretisch 
unbefriedigend eine solche Anschauungsweise ist. Dass von einem 
Haufen ganz gleichartig funktionirender Zellen, welche somit con- 
stant und ihrer Totalität nach unter praktisch gleich anzunehmenden 
Verhältnissen stehen, eine über die andere eine solche Sonderstellung 
gewinnen könnte, ist mir, ich gestehe es, nicht ohne weiteres be- 
greiflich. Wenn allen die Fähigkeit zukommt, Nahrungsfactoren zu 
schaffen, welche nach der Waldeyer'schen Lehre von allen wieder 
gleichmässig so glänzend ausgebeutet werden können, warum bedarf 
die Epithelzelle, welche zu einem Ei reifen soll, der Thätigkeit der 
anderen, um so weit zu kommen? Warum beutet sie, was sie eben 
so wie jene anderen schafft, nicht für ihre eigene Eechnung aus, 
warum mit anderen Worten, wird nicht jede Epithelzelle zu einem 
Ei? (Vgl. § 22). Und wollte man mir hier einwenden, dass es 
doch einen Produktionscoefficienten geben muss, welchen zu über- 
steigen der Totalität eines solchen Zellenhaufens nicht gegeben ist, 
dass somit die Produktion einer Eeihe von solchen Zellen nöthig 
ist, um eine so fett zu ziehen, so muss ich entgegenhalten, dass 



*) Physiologie der Zeugung. 1881. p. 33; 

12* 
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es immerhin unerklärlich bleibt, warum nicht alle zu gleicher Zeit 
eine mittlere Grösse erreichen, etwa eine solche, welche bei allen 
zusammen der Grrösse eines einzigen reifen Eies aequivalent wäre? 
Hier stossen wir also wiederum (zum dritten Male) auf einen 
dunklen Punkt in den herrschenden Lehren von der Oogenesis. 
Anstatt aber in demselben eine Erkenntnissgrenze der oologischen 
Forschungen zu sehen und in diesem Punkt weitere oogenetische 
Untersuchungen abzubrechen, möchte ich noch den Versuch wagen, 
in das Gebiet der Entstehungsgeschichte des Eies etwas, mit Vor- 
sicht aber auch mit Kühnheit, vorzudringen. Vielleicht eröffnet sich 
mir von dort aus die Perspective zu einer einheitlichen Beantwor- 
tung einer Beihe von Fragen, die ich im Laufe dieser Beobach- 
tungen nicht habe unterdrücken können und wollen, selbst auf die 
GefEJir hin, sie gleich meinen Vorgängern unbeantwortet zu lassen. 

Funchal, den 30. December 1881. 



Zweiter Abschnitt. 



Thatsaehen und Ideen zar Entstehnngsgesehiehte des 

thierkhen Eies. 



44. Eine Untersuchung, die sich zur Aufgabe stellt, die 4^- 
stammung eines Zellgebildes zu erforschen, sollte theoretisch immer 
auf ein doppeltes Ziel ihr Augenmerk gerichtet halten. Das wieder- 
holte Missglücken der Verfolgung des einen Zieles, hat uns prak- 
tisch längst daran gewöhnt, von ihr zunächst abzusehen. Aber man 
yerliert doch wenigstens ihre erkenntnisstheoretische Bedeutung nicht 
aus den Augen. 

Kein Zweifel, gäben die physiologischen Leistungen einer Zelle 
über ihre Abstammung einen sicheren Aufschluss, so hätte man das 
ganze Grebäude der Morphogenie umstossen und für die Erklärung 
der thierischen Organisation die bewährtesten Principien aufgeben 
müssen. Es ist aber wohl zu beachten, dass mit der blossen Auf- 
deckung der verschiedenen Formenreihen, welche den Übergang 
einer Zellenart in eine andere vermittelt haben, die Erkenntniss um 
nichts bereichert wird. Wissen wir doch durch die Entwickelungs- 
geschichte, wie die mannigfaltigsten Zellgebilde durch Differenzirung 
aas ursprünglich gleichartigen Zellenschichten sich absondern, ja 
dass sie in letzter Instanz auf einen und denselben Haufen gleich- 
artiger und gleich indifferenter Zellen zurückzuführen sind.' Qe- 
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Bestandtheilen sind dazu auserkoren zu Eiern zu werden? welche 
nicht? und warum? 

Sofern nun der Inangriffiiahme dieser Fragen in einer be- 
stimmten Form, die Feststellung jenes Punktes vorangeht, gewinnt 
die morphologische Seite der Aufgabe der physiologischen gegenüber 
allerdings den Vortritt, aber deswegen durchaus nicht den Vorrang. 
Und dies gilt nicht nur für den Process der Oogenesis, fßr welchen 
er allerdings zunächst geltend gemacht wird, sondern für jeden 
kytogenetischen Process allgemein. Nicht dadurch, dass ich weiss, 
durch welche successive Formveränderungen eine Zelle sich in eine 
andere umgestaltet, finde ich meine Erkenntnisse bereichert, wohl 
aber wenn es mir gelungen ist, diese Umgestaltungen der Form 
auf ihre Ursachen zurückzuführen und zu zeigen, wie sie ihrerseits 
die Funktionsleistungen der betreffenden Zelle beeinflussen, resp. wie 
jene von vorangegangenen Funktionsveränderungen haben beeinflusst 
werden können. Erst mit der Aufdeckung dieser Wechselbeein- 
flussung von Form und Leistung wird ein reeller Einblick in die 
Causalität des Entwickelungsvorganges gewonnen. 

Hieraus ersieht man, wie völlig im Gregensatz zu den herr- 
schenden Anschauungen, die physiologische Fassung einer kyto- 
genetischen Aufgabe nicht nur neben der morphologischen sich be- 
haupten muss, sondern dieser letzteren erst eine Bedeutung verleiht, 
indem sie ihr Besultat erkenntnisstheoretisch verwerthet. Hiermit 
steht nicht im Widerspruch (und weil man dies eben übersehen, 
hat man jene erstere bisher so gänzlich vernachlässigt), dass die 
morphologische Lösung der Aufgabe ihr thatsächlich zeitlich voran- 
zugehen habe. Sie muss das, weil es eine unerschütterlich fest- 
stehende Thatsache ist, dass in gleicher Richtung funktionirende 
ZeUgebilde von den morphologisch ungleichwerthigsten Zellenschich- 
ten entstehen können und entstanden sind, und weil für die spe- 
cielle Stellung des physiologischen Problems, die Feststellung jenes 
morphologischen Thatbestandes unentbehrlich ist. Eben aber weil 
die Möglichkeit der Entstehung gleicher Funktionsleistungen bei 
morphologisch ungleichwerthigeh Zell^ gegeben ist, scheint auch 
die Annahme plausibel, dass die Ursachen, die solche speciflsche 
Funktionsleistungen hervorrufen , nicht in den Zellen selbst zu 
suchen seien, vielmehr von diesen letzteren unabhängig gedacht werden 
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müssen. Gleiche Ursachen haben gleiche Wirkungen zur Folge. 
Sofern aber der Beweis nicht zu liefern ist, dass die ähnlichen 
Fonktionsleistungen von morphologiBch ungleichwerthigen Zellen 
wirklich identisch seien, und sich voUkommen decken, sofern dann 
ferner die Ursachen dieser Divergenz nur in der Qualität des 
morphologischen Substrates gesucht werden können, vermag die Phy- 
siogenie ohne das morphogenetische Besultat nicht zum Ziel zu kommen. 
Die morphologische und die physiologische Fassung kytogene- 
tischer Probleme ergänzen sich somit gegenseitig und haben beide 
gleiche Berechtigung zur Geltung zu' kommen. Nur soweit sie sich 
durchdringen, und sich gegenseitig in die Hände arbeiten, fuhren 
sie zu Erkenntnissen, die wirklich und nicht bloss scheinbar sincT. 

45. Fasst man die kytogenetischen Aufgaben von ihrer doppelten 
Seite als Ableitung der Form und Ableitung der Funktion von 
fertigen Zellgebilden, so hat das Problem der Oogenesis im Thier- 
reiche jedem anderen kytogenetischen Problem gegenüber nichts 
voraus. Es ist selbst ein solches. Je nachdem aber dieses letztere 
in der einen oder anderen Klasse des Thierreichs uns entgegentritt, ge- 
winnt die Form der morphologischen Fragestellung eine besondere 
Gestalt. 

Zwei grosse Kategorien von Thieren lassen sich von diesem 
Gesichtspunkte aus auseinanderhalten, die sich aber nicht ohne 
Übergänge gegenüberstehen. Ersterer gehören diejenigen thierischen 
Organismen an, welche bleibende Geschlechtsorgane besitzen, in 
deren Bereiche die Eizellen ihre Entwickelung durchlaufen, also 
Organe, welche unabhängig vom Fortpflanzungsgeschäffc zeitlebens 
bestehen, und als solche im Thierleibe unveränderlich localisirt sind 
(alle höheren Thiere). Die zweite umfasst diejenigen, welche derartiger 
nachweisbarer Geschlechtsorgane vollkommen ermangeln, indem hier 
die Geschlechtsprodukte bis zu ihren primitivsten Anfängen in den 
Hohlräumen des Thierleibes schwimmend (gewisse Anneliden, Pecti- 
naria neapolitana Clapar^de, Sipunculus A. Brandt) oder in den Ge- 
weben des Mutterthieres wandernd (Gastraeaden, gewisse Schwämme) 
gefunden werden, ohne dass es bisher gelungen wäre, bei diesen 
ein sessil^s Entwickelungsstadium nachzuweisen. Zwischen beiden 
Extremen bilden gewisse Anneliden in dem Sinne willkommene 



— 185 — 

Übergänge, als bei ihnen funktionirende Geschlechtsorgane nur 
während der Zeit des Fortpflanzungsgeschäftes auftreten, welche also 
provisorische Bildungen darstellen, die mit dem Aufhören der Liefe- 
rung von Eiern selbst zu Grunde gehen und als solche nicht mehr 
nachzuweisen sind. * 

Freilich die morphogenetische Forderung bleibt in dem einen 
wie in dem anderen Fall sich gleich. Hier wie dort gilt es das 
Zellgewebe aufzudecken, von welchem die propagatorischen Zellen 
stammen und sich über die Art und Weise Bechenschalt abzulegen, 
wie dieser Process dem äusserlichen Phänomen nach sich vollzieht; 
aber während bei denjenigien Thieren, die permanenter Geschlechts- 
organe ermangeln, die Frage einer präcisen und wissenschaftlichen 
Stellung sich entzieht, und die Untersuchung, der Unbegrenztheit 
des zu erforschenden Gegenstandes wegen, nur mühsam und nicht 
einmal sicher zum Ziele zu führen vermag, gestattet das Ver- 
folgen der Frage bei Bolchen Objekten, die constant weibliche 
Geschlechtsorgane besitzen, durch das Einschliessen derselben in 
eine mehr oder weniger beschränkte, aber leicht zu bestimmende 
Zahl von Entweder-Oder, die Zusammenlesung, Yergleichung und 
Discussion der Thatsachen, die bei ihrer Beantwortung den Aus- 
schlag zu geben haben, in ziemlich befriedigender Weise. Dies ist 
jedoch nicht so zu verstehen, als ob für diese Thiere ohne weiteres 
vorausgesetzt werden dürfte, dass die Eizellen in ihren Geschlechts- 
organen entständen, durchaus nicht. Denn daraus, dass es sich 
constatiren lässt, dass reifende Eizellen nur im Bereiche der Ge- 
schlechtsorgane anzutreffen sind, folgt keineswegs, dass sie daselbst 
auch ihre Entstehung genommen haben müssen (Vgl. Paragraph 47). 
Worauf es hier ankommt, ist dieses, dass die Constanz in der 
Erscheinung von den innigsten Wechselbeziehungen, in welche reifende 
Eizellen zu den die Geschlechtsorgane constituirenden Geweben 
treten, der Beobachtung sichere W^ege anweist, und es ihr möglich 
macht, gleichsam durch Besetzung der Thore des Eierstocks über 
das Thun und Lassen jedes Passanten strenge Gontrole zu halten. 
Und wie ungleich bestellt kann es wiederum mit dem Erfolg sein^ 
je nachdem man solche Eierstöcke wählt, die wegen der Einfach- 
heit ihres Baues und ihrer geringen Grösse uns bis auf den kleinsten 
Schlupfwinkel genau bekannt sind, oder solche, bei denen wegen 
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der Mannigfaltigkeit und Ungleichwerthigkeit der sie constituirenden 
histologischen Elemente, der Aufstellung von wissenschaftlich nicht 
weiter controlirbaren Möglichkeiten kein Damm zu setzen ist. End- 
lich sind die Yortheile nicht zu unterschätzen, die bei dem Versuch 
der Beantwortung einer so ungemein schwierigen Frage, aus der 
Untersuchung allothermer Thiere erwachsen, wo die Lebenszähig- 
keit der einzelnen Grewebe auch den Eingriffen der mikroskopischen 
Präparation gegenüber sich bewährt, und so der Beobachtung ein 
unter Umständen Tage lang lebendes Gewebe bietet. 

Würde es sich darum handeln, unsere bisherigen Erfahrungen 
über das Wirbelthierovarium bei der Wahl eines Untersuchungs- 
objektes zu verwerthen, so würden wir nicht einen Augenblick zau- 
dern, dasselbe innerhalb der Amphibienklasse zu suchen. Nirgends 
in der That sind die Vortheile, von welchen soeben die Rede ge- 
wesen, in dem Maasse vereinigt anzutreffen, wie bei den Amphibien, 
und unter diesen wiederum ganz besonders bei den Urodelen. Der 
histologische Bau des ganzen Organs, welches, wie wir hinlänglich 
gesehen haben, deijenigen Grrundform am meisten sich nähert, von 
welcher alle übrigen Formen des Wirbelthierovariums am einfach- 
sten sich ableiten lassen und die aus diesem Grunde als ihre gemein- 
same Stammform zu gelten, am meisten Anspruch erheben darf, 
hat bei S. maculata jenes typisch-einfache Gepräge beibehalten, wie 
es bei den anderen Wirbelthieren nirgends sonst so rein uns entgegen- 
tritt. Selbst die Knochenfische, deren Eierstock so viele Analogien 
mit demjenigen der Amphibien bietet, können wegen der bei ihnen 
schon eingeleiteten Entwickelung eines besonderen Stromagewebes 
nicht annähernd diesen letztem an die Seite gestellt werden. 

Und nun versuchen wir für den Eierstock des Landsalaman- 
ders die verschiedenen Unterfragen successive zu gewinnen, durch 
deren Beantwortung die Lösung des morphogenetischen Theils unse- 
rer Aufgabe sich von selbst ergeben wird. 

Von seinen histologischen Bestandtheilen bleiben hier zunächst 
ausser Frage, einmal das Bindegewebe, sodann das innere endothe- 
liale Stratum des Ovarialsackes. Ersteres für die Lieferung von 
Eizellen verantwortlich machen zu wollen, wird gewiss Niemandem 
einfallen und jede Discussion darüber ist überflüssig. Aber auch 
letzteres lässt sich bei den Amphibien von der Discussion ausschliessen. 
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Ich sage bei den Amphibien, denn bei einer Untersnchung, die etwa von den 
Knochenfischen ausginge, würde gerade das Umgekehrte Greltung haben. 
Die mögliche Betheiligung des inneren Endotheliiims bei der Lieferung 
von Eiern ist also nicht principiell undiscutirbar. Sie ist es aber 
bei einem Untersuchungsobjekte, von welchem feststeht, dass die 
Eizellen niemals in seinem Bereiche zur Beobachtung kommen und 
'von welchem als nachgewiesen gelten darf, dass es in Beziehungen 
keiner Art zu reifenden Eizellen tritt, indem auch die Möglich- 
keit einer aktiven oder passiven Dislocation seiner Zellen völlig 
ausgeschlossen bleiben muss. Bei S. maculata ist es also nur das 
seinen Eierstock auskleidende Grewebe, welchem die Frage gilt. Und 
sofern wir im Bereiche der gesammten Oberfläche des Eierstocks 
faktisch reifende Eizellen haben nachweisen können, gilt sie ihm in 
seiner Totalität ohne Bücksicht auf die morphologischen Differenzi- 
rungen, die sich innerhalb desselben geltend machen und behaupten. 
Dieser letztere Umstand scheint auf den ersten Blick der Unter- 
suchung eine Schwierigkeit zu schaffen, die bei jenen höheren Wirbel- 
thieren, bei welchen die Eizellen nur im Bereiche der direkten Ab- 
kömmlinge des Ovarialepithels auftreten, nicht vorhanden ist Sie 
ist in der That eine, aber eine solche, die uns wenig fühlbar 
werden wird. Denn eben aus dem Grrunde, dass die Epithelzellen 
im Eierstocke des Landsalamanders jedesmal aus den Endothelzellen 
entstehen, haben jene und diese gewisse morphologische Cha- 
raktere noch gemeinsam, die es gestatten, sie unter gemeinsame 
Gresichtspunkte zu bringen. Ich werde sie deshalb von nun an für 
die Zwecke einer kürzeren Verständigung und ohne Bücksicht auf 
ihre Durchmesser kurzweg als Epithelzellen bezeichnen. Demnach 
würde die erste gesuchte Unterfrage lauten: 

Stehen Ei- und Epithelzellen im Eierstocke von S. maculata 
in einem genetischen Verhältnisse ? Sind jene von diesen ableitbar? 

46. Ich habe bereits angeführt, dass die Diagnose eines Eies 
als solchen, nur von dem Augenblicke an undiscutirbar ist, wo seine 
Grösse Dimensionen erreicht, die von keiner Zelle sonst im Körper 
des Landsalamanders je erreicht werden. Die Grrenze selbst mit Zahlen 
anzugeben, ist ohne eine Revision der Zellgewebe des betreffenden 
Thieres nicht möglich. Ihre nähere Angabe wäre übrigens nur von 



theoretiecbem Werth. Eh läest eich mit Bestimmtheit aaesagen, 
und fdr die Zwecke der praktischen Forechang genügt dies toU- 
kommen, dase zur Zeit der ersten Abiagemng der charakteristigchen 
DotterkSrperchen im Eikßrper dieser jene Orenxe bereits überschritten 
hat. Die praktisch zu verwerthende Folgerung hiervon ist, daes 
die Biselle sich als solche zu erkennen giebt lange beror aie sich 
durch die Existenz von Dotterkörperchen kennzeichnet, somit lauge 
bevor in ihren Bestandtbeiien die Veränderungen und Umwandlnngea 
Platz greifen, von welchen im vorigen Abschnitt ausführlich die 
Kede gewesen. Von diesem Eutwickelungsatadium an, das wir 
dort als Ausgangspunkt zur Ableitnng der Umwandlungen, die dae 
Beilen des Eies begleiten, vielleicht auch herbeiführen, gew&hlt 
hatten, gilt es jetzt rückwärts zu schreiten, um die möglichst jungen 
nachweisbaren Zustände des Eies zu erreichen. Zu dem Zwecke 
köunte man in folgender Weise verfahren: 

Mau . kann das Ei in jener Entwlckelungestufe herausgreifen 
und es einer genauen Beobachtung unterziehen. Man würde sodano, 
nachdem man sich über alles Rechenschaft gegeben, was bei der 
morphologischen Betrachtung einer Zelle überhaupt in Betrachl 
kommen kann, also Form, Grösse, das Verhältniss des Kernes zu 
der ganzen Zelle, Beschaffenheit resp. optische Eigenschaften dee 
Protoplasma vom ZelUeib uad Zellkern, mikrochemische Eeactionen 
und physikalische Eigenschaften, immer jüngere Zustände dadnrib 
erreichen, dass mau bei stetig abnehmender Grösse der ganzen 
Zelle möglichst stetige Übergänge jedes einzelnen Merkmals nach- 
weist und so eine Entwickelungsreihe constmirt. Ständen Si- 
und Epithelzelleu in einem genetischen Verhältnisse , so wQrde 
man schliesslich auf solchem Wege zu letzteren gelangen, nun 
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ter, eine solche Annahme glaubhaft zu machen als sie zu 
widerlegen. Grleichwohl steht eine kritische Forschung solchen 
Irrthümem nicht wehrlos gegenüber. Wo die Durchführung der 
Yergleichung der Zellarten, deren gegenseitiges Yerhältniss bestimmt 
werden soll, der Gestalt nach scheitert, greift sie nach anderen 
Merkmalen und ist ehrlich bestrebt, mittelst dieser die etwaigen 
Fehlerquellen jener ersteren zu entdecken. Und selbst wenn es ihr 
nicht gelingen sollte, ein durchgreifendes Gharakteristikon zu finden, 
bleibt ihr nicht noch das Feld der verschiedenen wissenschaftlich 
gleichen Möglichkeiten offen, bei welchen dann nur theoretische Er- 
wägungen die Wahl zu beeinflussen berechtigt sind? 

So aussichtslos aber wie das Suchen nach einem durchgreifen- 
den Gharakteristikon, welches für alle Eizellen im Thierreiche gleiche 
Geltung hätte und welches alle übrigen Zellgebilde unter allen Um- 
ständen gleich ausschlösse, ist die Hoffnung doch nicht, in jedem 
einzelnen Untersuchungsobjekt ein Merkmal zu finden, welches die 
Diagnose ermöglicht und die Grundlage für die weitere Yergleichung 
abgiebt. Dazu muss man freilich endlich beginnen die kytogene- 
tischen Untersuchungen gewissenhafter zu behandeUi und aufhören, 
die geringsten Erscheinungen ausser Acht zu lassen weil sie uns 
zu unbedeutend erscheinen, wo wir nur ihre Bedeutung nicht kennen. 
Man halte sich doch gegenwärtig, auf wie wenig sich bei solchen 
Forschungen das Urtheil zu stützen hat und unterschätze nicht die 
kleinsten Fingerzeige der Natur. Nicht hat mit der Gonstatirung 
der geringen Unterschiede, welche zwischen den beiden Zellenarten 
bestehen, eine kytogenetische Forschung zu enden, sie hat viel- 
mehr erst damit zu beginnen. Und eben weil mit der Auffindung 
der betreffenden Unterschiede der Untersuchung bestimmte Frage- 
stellungen geliefert werden, empfiehlt es sich vor allem nachzusehen, 
ob solche in einem Untersuchungsobjekt überhaupt vorhanden sind und 
erst vom Besultat dieses allgemeinen Überblickes, den Gang der 
weiteren Forschungen abhängig zu machen. Diesen Weg wollen 
auch wir betreten. v 

Hält man eine sehr aufmerksame mikroskopische Umschau 
über die verschiedenen Zellen, die den äusseren Zellenüberzug des 
Eierstocks von S. maculata constituiren (und leicht lässt sich 
das ausführen, wenn man den Ovarialsack durch einen Einschnitt 
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ausgebreitet und dann von der inneren Fläche ans mit einer Pin- 
cette vorsichtig die grösseren Eier entfernt hat), so wird man bald 
durch folgende Erscheinung gefesselt. Es ist eine fast ausnahms- 
lose Thatsache, dass die Epithelzellen bei einer möglichst frischen 
Untersuchung des Gewebes in einer 0,75^/^ Kochsalzlösung dem 
Beobachter das Unterscheiden ihrer Grenzen entziehen, indem nur 
ihre £eme zur Wahrnehmung kommen. ^) Wir wissen aus den 
Silberpräparaten, die wir so oft zur Erledigung anderer Fragen- 
reihen oben haben zu Rathe ziehen müssen, wie dicht an einander 
gedrängt und wie sehr an Grösse reducirt diese Kerne in den 
Gegenden sein können, wo eben die Umwandlung der ursprünglichen 
Peritonealendotholzellen in Ovarialepithelheerde im Begriff ist vor sich 
zu gehen oder auch bereits sich vollzogen hat. Allein wir sind 
auch fast immer im Stande gewesen, zu constatiren, dass die Silber- 
linien sich stets zwischen diesen Kernen hindurchschlängeln und so 
die dazwischenliegende Protoplasmasubstanz theilend, die Grenzen 
der Zellen unzweideutig markiren. An frischen Objekten nun ist 
natürlich von einer solchen Grenze nichts zu sehen und die proto- 
plasmatische Substanz scheint die Lücken auszufüllen, die durch die 
mehr oder minder grossen Abstände der Kerne bedingt sind. Sie 
behält während des ganzen Verlaufs dieser entwickelungsgeschicht- 
lichen Vorgänge ihre ursprüngliche Beschaffenheit. Vollkommen 
körnerlos und von einem hellglasigen Aussehen umgiebt sie überall 
da, wo die Kerne möglichst an einander sich schmiegen, als ein 
heller glänzender Saum dieselben und wird als solche niemals ver- 
misst. Sie bildet die Summe der zwei angrenzenden Kernen ge- 
hörenden Zellenkörper und ihr Fehlen macht sich sofort bemerklich 
und lenkt die Aufmerksamkeit des Beobachters auf den fremdartigen 
Befund. Dieser besteht darin, dass man mitunter zu finden glaubt, 
es liege ein jenen Kernen gleich aussehendes Gebilde und von 
ihnen nur dadurch unterschieden, dass es regelmässig rund ist, 
einem oder zwei anderen Kernen unmittelbar an, ohne dass zwischen 
ihnen der helle Saum gefunden würde, den wir als den Ausdruck 



^) Vereinzelne Aasnahmen habe ich nur an den Stellen constatiren 
können, wo die Epithelzellen resp. ihre Kerne sehr nahe an einander 
gedrängt sind, und zwar am besten bei sehr starken Vergrösserungen 
und schiefer Beleuchtung. 
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des Protoplasmaleibes der beireffenden Zellen kennen gelernt haben. 
Spannt man dann seine Animerksamkeit und betrachtet sich den 
Fall mit Hinzuziehung stärkerer Yergrösserungen genauer, so wird 
man sofort ei^ennen, dass dieser vermeintliche Zellkern kein solcher 
ist, insofern er in seinem Inneren einen schwer zu ericennenden, 
aber immer nachweisbaren Kern trägt und dass somit das Grebilde 
einer ganzen Zelle entspricht. Diese Zelle, die man in Fig. 32 ab- 
gebildet findet, maass im Durchmesser 0,0145 mm, während der 
Durchmesser ihres Kernes nur 0,0106 mm betrug. Ihr Protoplasma- 
leib war rings herum scharf umgrenzt und das Protoplasma sah 
verwaschen aus, mitunter körnige Granulationen enthaltend. Da 
das Kernprotoplasma demjenigen des Zellkörpers so ziemlich gleich 
beschaffen war, waren die Grenzen des Kernes nicht leicht zu er- 
kennen, am besten mit Benutzung schief auffallender Lichtstrahlen. 

Zweierlei Arten von Zellen lassen sich also auf der äusseren 
Oberfläche des Eierstocks des Landsalamanders nachweisen, die 
beide durch scharfe morphologische Merkmale charakterisirbar sind: 
Einmal Zellen, deren Protoplasmaleiber im frischen Zustande und 
ohne Zuhülfenahme von weiteren Reagentien unmittelbar in einander 
überzugehen scheinen, indem ihre individuellen Grenzen durch nichts 
zu erkennen sind, andererseits solche, deren Körper den angrenzenden 
Zellen gegenüber s^ine Umgrenzung stets als solche bewahrt — jene 
mit einem hellglasigen Protoplasma, diese mit einem verschwommen 
granulirten, jene mit einem Kern, der kömig und sofort bemerkbar 
durch sein Vorhandensein auf die Existenz von Zellen deutet, diese 
mit einem solchen, der innerhalb des Zellleibes erst mit Anstrengung 
gesucht werden muss. 

Man wird mir zugeben, dass mit den eben beschriebenen MeA- 
malen, eben weil sie durchgreifend sind, ein werthvoller Ausgangs- 
punkt gewonnen wurde, um das Verhältniss beider Zellenarten zu 
prüfen und ihre Bedeutung auf der Oberfläche des Eierstocks näher 
zu erforschen. Die erste Frage aber, die sich uns entgegendrängt, 
ist die, ob das genetische Verhältniss, welches von uns in einem anderen 
Zusammenhang als alle Formen der Epithelzellen verknüpfend, nach- 
gewiesen wurde, auch für die Eizellen besteht, mit anderen 
Worten, ob diese letzteren, wie sie sich in entwickelteren Zuständen 
präsentiren, ohne weiteres auf jene zweite neben der Epithelzellen- 
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art bestehende Form von Zellen sich zurückfahren lassen und mit 
ihr in ein nachweisbares« genetisches Verhältniss stellen. — Diese 
Frage lässt sich nun allerdings unbedingt bejahend beantworten. 
Denn an die oben beschriebene Zelle, die ich als das kleinste Exem- 
plar ihrer Art gefunden, lassen sich Stufe an Stufe immer ausgebil- 
detere Zustände anreihen, so dass man unmerklich an unverkennbare 
Eizellen geführt wird. Die Grundform der Kugel kehrt immer 
wieder und wo von ihr etwas abgewichen wird, lässt sich die Ab- 
weichung durch stetige Übergänge überbrücken, wie folgende Messun- 
gen beweisen. 
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Aus obigen Messungen ergibt sich, dass die Differenz der 
beiden Durchmesser einer um so grösseren Zunahme fähig ist, je 
grösser die Eizellen selbst werden. Bis zu einer mittleren Grösse 
des Eidurchmessers von 0,03267 mm, schwankt sie nur zwischea 
0,0036 mm und 0,0092 mm, wogegen sie bei grösseren Eiern mit- 
unter 0,0181 mm beträgt. Bei ganz grossen Eiern mit einer Dptter- 
zone scheint sie sich wieder auszugleichen und das Ei bleibt fortan 
beständig in der Kugelform. — Auf welchen Momenten mag wohl 
diese Gestaltveränderung der Eizelle beruhen? Sehen wir von 
den Veränderungen ab, die die ursprünglich kugelige Eizelle durch 
ihr Zurückbleiben im Wachsthum in der Eichtung ihres Höhen- 
durchmessers erleidet (welcher bei obigen Messungen gänzlich ausser 
Frage bleiben musste), Veränderungen, die wir in einem anderen 
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Zusammenhaug auf ihre wahrsoheinlichsten Ursachen ziirückzu- 
führen versucht haben (Paragraph 27), so scheint mir das plau- 
sibelste, dass die bei der Eizelle vorübergehend constatirbare ellip- 
soidische Form eine Erscheinung ist, die der Theilung der Zellen 
vorausgeht, ohne dass man jedoch im Stande wäre auszusagen, ob 
sie durch die sich einleitende Theilung nur bedingt wird, oder ob 
sie umgekehrt die Theilung nothwendig macht und entsprechend 
die Theilungdaxe bestimmt. Bilder, die auf eine Vermehrung der 
Eizellen durch Theilung hindeuten, trifft man sowohl in frischen als 
auch in Durchschnittspräparaten des Eierstocks sehr häufig an, und 
wo solche in Theilung begriffene Eizellen uns entgegentreten, lässt 
sich bei ihnen ohne weiteres eine Streckung senkrecht dem Durch- 
messer der Theilungsaxe constatiren. In Fig. 45 a und b sieht 
man zwei solche doppelkemige Eizellen, davon bei der ersteren 
die Abschnürung der Kerne noch nicht vollständig erfolgt ist ; a 
maass 0,04356 mm im Längs- und nur 0,03267 mm im Querdurch- 
messer, so dass die Differenz beider hier 0,01069 mm betrag, was 
der Maximalgrösse solcher Differenz ziemlich nahe steht. Und so 
verhält sich auch b: Längsdurchmesser 0,04719 mm, Querdurch- 
messer 0,03630 mm. Differenz beider 0,01089 mm. — Hiermit 
stimmen die obigen Messungen sehr gut überein und so wäre eine 
gewisse BerecBtigung für die Behauptimg vorhanden, dass jene Ab- 
weichungen von der Grundform der Eizelle zum Theil mit den 
Tbeilungserscheinungen derselben in Zusammenhang stehen. Für 
diese Erklärung würde dann auch der Umstand sprechen,, dass bei 
kleineren oder ganz grossen eine Dotterzone enthaltenden Eiern solche 
Theilungsvorgänge nicht nachweisbar sind. Dass aber hierbei ausser- 
dem Druckverhältnisse sehr in Frage kommen, scheint mir aus 
einer Vergleichung der Rubrik der Kemmessungen in obiger Tabelle 
hervorzugehen. Wir sehen in der That, wie die Differenz der Durch- 
messer bei den Kernen, die im Innern des Eikörpers geborgen 
liegen und so derartigen Pressionen weniger ausgesetzt sind, eine 
seltenere und dann eine geringere ist. Sie beträgt nur viermal 
0,0072—0,0073 mm und zweimal 0,0109 mm, oftmals nur 0,0036 
nun und am häufigsten bewahrt der Kern eine reine Kugelform. 
^Werfen wir noch zuletzt, bevor wir diese fahlen verlassen, 
einen Blick auf das Verhältniss des Kernes zu der ganzen Eizelle, 

13* 
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&o sieht man ans obigen Messungen ohne weiteres, dass der Kerft 
mit dem Wachsthum des Eies durchaus nicht gleichen Schritt 
hält und dass sich aus diesen Zahlen das Gesetz des gegenseitigen 
Wachsthumsverhältnisses nicht erkennen lässt. — Man erinnert 
sich vielleicht noch aus dem letzten Abschnitt, dass auch die Um*- 
Wandlungen des Kernes ohne ein Beziehungsverhältniss zu der Ei> 
resp. Kemgrösse sich geltend machen (Paragraph 39), und so scheint 
alles dahin zu deuten, dass der Kern ein von dem Eikörper ziem- 
lich unabhängiges, Leben fuhrt und eine gewisse Selbstständigkeit 
diesem letzteren gegenüber bis zu seinem definitiven Schwunde be- 
wahrt. 

» 

Was nun die Veränderungen betrifft, die das Protoplasma der 
Eizelle während dieser tiefsten Entwickelungsvorgänge erleidet, und 
die das Aussehen des ganzen Eies und das seiner einzelnen Theile 
um ein kleines modificiren, so bestehen sie nur in einem unmerk- 
li en flellerwerden der Protoplasmamasse, welches bei der Hand in 
Hand gehenden Grössenzunahme von Eikörper und Eikem es bedingt, 
dass nunmehr letzterer ohne weiteres zu erkennen ist- und sehr 
scharf begrenzt sich zeigt. Zu gleicher Zeit beginnen innerhalb 
desselben jene Umsetzungsprocesse, die wir in einem anderen Zu- 
sammenhang näher studiert haben und die es bedingen, dass der 
KerQ sich dem Beobachter als ein Keimbläschen j^äsentirt. Ein. 
Keimfleck fehlt dem Ei von S. maculata in bei weitem den meisten 
Fällen. • In den wenigen Fällen, wo ich ihn angetroffen habe, hatte 
er im Maximum eine Grösse von 0,0036 mm (Fig. 38 und 43) und 
zeigte manchmal bei der frischen Untersuchung den hellen Ring, 
welcher nach Flemming^) durch den Reflex an der Grenze eines 
jeden stärker brechenden Dinges in einem schwächer brechenden 
Medium entsteht. Dem Keimfleck also eine solche Bedeutung für 
die Lebensschicksale des Eies beizumessen, wie es in 0. Hertwig's 
Befruchtungstheorie geschehen ist, scheint gewiss nicht durch 
Thatsachen nöthig geworden zu sein. 

Man kann dreist behaupten: die Entwickelung keines einzigen 
fertigen Zellgebildes im Thierleibe ist durch eine so sanft steigende 
Reihe von successiven Übergängen zu erkennen, wie dies für die- 



^) Archiv f. mikrosk. Anatomie. B. XVI. 2. p. 310. 
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Eizelle von einem bestimmten Moment an geschehen kann. Es 
.genügt manchmal ein einziges Untersuchungsobjekt aus einem ge- 
schlechtsthätigen Eierstocke, um einen Überblick darüber zu gewinnen. 
Schon die charakteristische Form der reiferen Eizelle fesselt den 
Blick des Beobachters und lässt man ein günstiges mikroskopisches 
Präparat vorüberziehen, so wird derselbe durch die stets wieder- 
kehrende Grundform von Bild zu Bild angezogen und so zu immer 
jüngeren Zuständen geführt. Begnügt man sich mit diesem ersten 
Eindruck, so wird man oft den Glauben davonnehmen, als ob in 
diesem Übergehen von Zelle zu Zelle nirgends eine Grenze zu finden 
wäre und man so die Umwandlung einer Zellenart in die andere 
•vor sich habe. Versucht man aber sich über die einzelnen Erschei- 
nnngen Eechenschaft abzulegen und über unbestimmten Eindrücken 
zu wissenschaftlichen Beobachtungen fortzuschreiten, so wird mau 
bald gewahr werden, dass dieses Sprungspiel von Zelle zu Zelle 
stets nur soweit sich vollzieht, als es sich um unverkennbare Ei- 
zellen handelt, und dass es in keinem Fall gelingen will, diesen 
Ring zu durchbrechen, und die Kluft von Eizellen und Epithelzellen 
zu überbrücken, um von jenen zu diesen übergeführt zu werden. 

Die Epithelzelle des äusseren Überzugs des Salamanderovariums 
ist, was ihre Form betrifft, der weitgehendsten Veränderungen fähig. 
Diese letzteren treten namentlich bei jenen Theilungserscheinungen 
ein, deren Bedeutung uns im ersten Theil dieses Buches hinläng- 
lich beschäftigt hat. Ursprünglich ungemein flach und zackig ge- 
rändert, kann sie allmählich schärfer umgrenzt und gedrungen wer- 
den. Dies geschieht dadurch, dass bei abnehmender Protoplasma- 
masse der Kern sich so behauptet, dass das Verhältniss von ursprüng- 
lichem Protoplasmaleib und Kerngrösse immer mehr reducirt und 
schliesslich umgekehrt wird. Wo dies erreicht ist, macht sie nun- 
mehr den Eindruck, als ob sie sich allmählich aufrichte und dadurch 
senkrecht zur Oberfläche des Eierstocks zu stehen komme. That- 
sächlich ist diese Erscheinung so zu Stande gekommen, dass die 
Theilungsprodukte der ursprünglichen Endothelzellen zum Wachsen 
in einer der ursprünglichen senkrechten Eichtung genöthigt wor- 
den sind. Mangel an Raum bewirkt diese Umänderung. Ursprüng- 
lich zufällig, wird sie erst nachträglich von funktioneller Bedeutung^ 
Aber auch für die Formgestaltung der betreffenden Eizellen bleibt 
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jenes Moment nicht ohne Wirkung. Wie überall wo Zellencomplexe 
in reger Theiiong begriffen, sieh gegenseitig bedrücken, entsteht 
auch hier ein Anschmiegen von Flache an Fläche, welches auf dem 
Flächenbilde ein polygonales mosaikförmiges Aussehen bedingt 
(Fig. 46). Es ist ja möglich, dass die eine oder die andere voa 
diesen Zellen, durch ihre rundere Form Fibildungen vorspiegele. 
Nach unseren heutigen Kenntnissen über das Zellenleben haben wir 
uns, wie wiederholt im Laufe dieser Abhandlungen hat betont wer- 
den müssen, über solche Abrundungen der Zellen nicht zu wundem, 
sie bei in reger Theilung begriffenen £pithelzellen erst recht zu 
erwarten und da nicht vorhandene, zu vermissen. Und als solche in 
Theilung begriffene EpithelzeUen sind jene Formen aufzufassen; 
denn eine nähere Betrachtung des Gewebes, und, wenn man will, 
der mit Hülfe des Zeichenprisma möglichst gewissenhaft wieder- 
gegebenen Abbildung desselben, beweist auf das unzweideutigste, 
dass es sich hier um Eianfänge nicht handeln kann. Vergleichen 
wir in der That eine solche Zelle mit einer wirklichen Eizelle glei- 
cher Grösse, so muss sofort der Unterschied im Bau beider auf- 
fallen. Dort hat sie bei einem Durchmesser ihres Kernes von ziem- 
lich 0,0145 mm, einen unmessbar kleinen Protoplasmaleib. Hier 
hat ein Eikem von 0,0108 mm einen Zellenleib von jener Grösse. 
Dort ist das Protoplasma glashell und umgiebt wie ein heller Saum 
den unverkennbaren Zellkern, hier ist es dunkel körnig und birgt 
einen schwer erkennbaren Kern in seinem Innern. Dort endlich ist 
Kern von Kern getrennt, hier stösst die Eizelle unmittelbar an die 
Zellkerne selbst und hat offenbar ihren protoplasmatischen Leib an 
diesen Stellen auseinander gedrängt verdrängt. Diese Momente sind 
aber für die Deutung unserer Zellen entscheidend. Denn es lässt 
sich nirgends eine Brücke zwischen ihnen nachweisen, nirgends ein 
Befund constatiren, wo die Durchführung des Vergleichs nach jenen 
ckarakteristischen Momenten hin scheiterte oder untrifkig würde. 
Überall und immer wieder trifft man dieselben Verhältnisse und 
überall wird man zu dem Satze getrieben, dass Ei- und Epithel- 
zellen keinerlei in genetischem Verhältnisse stehende Zellenarten 
seien, indem nirgends, soweit die sorgföltigste Beobachtung reicht, 
zwischen ihnen Übergänge sich nachweisen lassen. 

Und je mehr man sich von jenen Regionen entfernt, wo die 
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Epithelzellen, so bedeutend ihrer Form nach von den ursprünglichen 
Endothelzellen abgewichen, um so mehr gewinnen auch an Festig- 
keit und Sicherheit die Stützpunkte, auf welche dieses Urtheil sich 
gründet. Man erinnert sich wie die schönsten Eizellen zwischen 
den reinsten Endothelzellen von uns beobachtet wurden, und wo 
man auf solche Bilder wie in Fig. 16 stösst, da kann man sich 
unmöglich des Gedankens erwehren, dass Ei- und Epithelzellen ganz 
fremd sich gegenüberstehen, ob wohl man sich für's erste nicht zu er- 
klären weiss, wie sie dazu konamen, so neben einander zu stehen« 
Wollte man die Möglichkeit zugeben, dass der Endotheizelle auf 
der Oberfläche des Salamandereierstocks die Fähigkeit zukomme, zu 
einem Ei sich umzugestalten (und dieser Schlussfolgerung kann man 
nicht entgehen, wenn man Ei- und Epithelzellen ein genetisches 
Verhältniss supponirt), so müsste man durch die Vergleichung der 
Befunde jedesmal zu der Annahme geführt werden, dass in jedem 
Eitragenden Zellencomplex eben nur den Zellen diese Fähigkeit 
innege wohnt habe, welche im Zeitraum der Beobachtung als wohl er- 
kennbare Eizellen bereits vorliegen. Dies zugeben, heisst aber 
weiter nichts als willig anerkennen, dass die Übergangsstufen von 
der einen zur anderen Zellenart, wohl denkbar aber durch die Er- 
fahrung nicht gegeben sind. Erfahrungsgemäss sind Ei- und Epi- 
thelzellen im Eierstocke des Landsalamanders von einander nicht 
ableitbar. 

Hier stehen wir am^ Scheidewege der Theorien von der Ooge- 
nesis. Wem Waldeyer's Lehre zu lockend erscheint, als dass sie 
durch einige mikroskopische Beobachtungen, die ihr entschieden 
widersprechen, beseitigt werden könnte, der halte an der Denkbar- 
keit jenes Evolutionsprocesses fest. Er kann es um so leichter, 
weil, wie ich wiederholt betont habe, die Unterschiede, um welche 
es sich bei kytogenetischen Erscheinungen handelt, viel zu gering- 
fügig sind, als dass man sie mit etwas Phantasie nicht zu über- 
sehen im Stande wäre. Ja, wäre es bereits gelungen, die Verschie- 
denheit der Zellenleistungen als an specifische Stoffe gebunden nach- 
zuweisen, so wäre es damit anders bestellt. So wie die Sachen 
heut zu Tage stehen, fällt die Wahl der Wege den Erkenntniss- 
bedürfnissen des einzelnen Forschers anheim. Wie wäre es auch 
möglich, dem Arsenal sophistischer Einwände mit Erfolg zu begeg- 
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nen, welcher nie erschöpfbar ist, wenn es gilt, eine unbequeme 
Erfahrungsthatsache zu discreditiren oder zu beseitigen? Will man 
einer solchen Thatsache zur Anerkennung verhelfen, so erreicht man 
es am besten, indem man zeigt, dass sie mit Unrecht als un- 
bequem gilt. 

Jedenfalls ist der Versuch dazu, der an das Ergebniss ausge- 
dehnter Beobachtungen anknüpfend dieses zum Ausgangspunkt neuer 
Forschungswege macht, zum mindesten ebenso berechtigt, die Auf- 
merksamkeit der Forscher auf sich zu lenken. Führt er. zu Irr- 
wegen, fuhrt er nur in Sackgassen der Erkenntniss — nun dann 
gebe man es preis. Ist es doch Aufgabe und Ziel der Naturforschung, 
die Erscheinungen zu begreifen. 

Doch werfen wir noch einen Blick auf die Geschichte und die 
Beweiskraft des soeben festgestellten Erfahrungsbefundes. 

47. Es ist seit dem Erscheinen des Waldey er 'sehen Buches 
über den Eierstock und das Ei allgemein üblich geworden, den 
Satz als durch Beobachtungsthatsachen bewiesen zu betrachten, dass 
die Ureier umgewandelte Epithelzellen und zwar, wie ich, um jedem 
Missverständnisse vorzubeugen bemerken muss, umgewandelte Ova- 
rialepithelzellen seien. Auf die Schwächen der Waldey er 'sehen Be- 
weisführung, in welche die Nachforscher immer wieder verfallen 
sind, hier zurückzukommen, muss nach der kritischen Besprechung, 
die ich denselben in den Prolegomenen gewidmet, überflüssig er- 
scheinen. Es sei mir dagegen gestattet, noch einmal daran zu 
erinnern, dass Pflüger's Untersuchungen am Säugethierovarium, 
Untersuchungen, die jenen Waldeyer's gegenüber einen unvergleich- 
bar creditwürdigeren Eindruck machen, geradezu zum entgegengesetz- 
ten Ergebnisse führen. Nach Pflüger's minutiösen Beobachtungen 
sollen Ei- und Epithelzellen auch im Eierstocke der Säuger völlig 
verschiedene Zellenarten sein, die zu keiner Zeit ihrer Entwickelung 
durch Bindeglieder zu verknüpfen sind (vgl. Paragraph 11). Sind 
seitdem, nach den vielfachen der Histologie des Wirbelthierovariums 
gewidmeten Forschungen, keine Stimmen laut geworden, die Pflü- 
ger's Resultat bestätigten? Haben alle Nachforscher, die auf diesen 
Punkt ihr Augenmerk speciell richteten, einstimmig zu Gunsten 
Waldeyer's geurtheilt? 
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Allerdings, so gut wie alle. Denn selbst die Untersuchungen 
Semper's, die zur Aufstellung der „Ureiernesterlehre" führten, gehen 
von jener Voraussetzung aus und lassen die Ureiernester bildenden 
Zellen aus dem Ovarialepithel hervorgehen. Deckt sich deshalb 
diese Lehre mit jener Waldeyer's vollkommen? Im Principe wohl. 
Sie weicht aber in einem Moment von ihr ab, welches uns nach- 
zudenken gibt. Während nämlich Waldeyer die Eier auch im 
erwachsenen Thier, soweit eine Produktion von solchen durch That- 
sachen festgestellt worden ist, und das ist bei allen niederen Wirbel- 
thieren der Fall, ^) wie im embryonalen Eierstock aus den Ovarial- 
epithelzellen ihren Ursprung nehmen lässt, leiten sie die Anhänger 
der Semper'schen Lehre von Zellen der einmal entstandenen Ureier- 
nester ab. Dadurch wird die Frage nach der Oogenesis in eine 
Periode des Thierlebens gedrängt, für welche wegen der noch obwalten- 
den Dunkelheit im Zellenleben und in der Charakterisirung der einzel- 
nen Grewebe die Lösung noch schwieriger sich gestalten muss und 
einmal gegeben, jeder Controle sich entzieht. Wenn aber Ei- und 
Epithelzellen so ähnliche Grebilde wären, wo läge die Nothwendig- 
keit, eine Umwandlung dieser in jene beim erwachsenen Thier nicht 
gelten zu lassen? Und wenn einmal zu einer Ansicht Zuflucht 
genommen wird, die die Genesis des Eies aus den doch vorhande- 
nen Epithelzellen für das erwachsene Thier ausschliesst, was zwingt 
uns zu der Annahme, dass das, was bei diesem nicht geschieht, in 
einer früheren Periode seines Lebens geschehen ist? was nament- 
lich, dass es hat geschehen müssen? 

Ich will gewiss Niemandem den Vorwurf machen, dass er im 
Arbeiten zu leichtfertig, im Beobachten zu flüchtig verföhrt. Ich 
will es um so weniger, als ich mir keinen derartigen Vorwurf ge- 
fallen lassen möchte. Aber auf folgende Momente möchte ich die 
Aufmerksamkeit des Lesei;g lenken, damit er sich von der Über- 
zahl im Gegenlager bei der Entscheidung einer so tiefgreifenden 
Streitfrage nicht verführen lasse. 

Erstens möchte ich noch einmal betonen, wie viel weniger zuver- 



*) Eine Neubildung von Eizellen im erwachsenen Säugethierovarium 
ist von einem Forscher, wie bereits angeführt (§ 11 Anm.) in Abrede ge- 
stellt worden. 
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lässig die Entscheidung einer rein kytogenetischen Frage bei em- 
bryonalen Geweben, als bei ausgebildeten ausfallen muss. Sodann ist 
in Anschlag zu bringen, dass von den Forschem, die sich vorgenommen 
haben die Genesis des Ureies zu ermitteln, ich kann wohl sagen 
niemand bis zu jenen niedersten Entwickelungsatufen derselben vor- 
gedrungen ist, bei welchen doch die Frage einzig mit Erfolg ge- 
stellt werden kann, ich meine bis zu der Entwickelungsstufe de& 
Eies, wo letzteres als eine mit amoeboiden Bewegungen begabte Zelle 
erscheint. Schon die Methoden, die bei der Untersuchung embryo- 
naler Gewebe nicht umgangen werden können, die eine allgemeine 
Tödtung alles Lebens zur Folge haben, sind einem solchen Vor- 
dringen ohne weiteres hinderlich. Ja, wenn alle diese Forscher 
die lebendige Eizelle vor sich gehabt hätten, beweglich und sich 
bewegend, wenn sie dann uns Schritt für Schritt erklärt hätten, 
wie sie vom Verbände einer Beihe von Epithelzellen sich ablöst, 
warum und wohin sie wandert und wo die Lücken sind, wo solche 
Epithelzellen ausgewandert sind und was aus jenen Lücken wird, 
ja dann würde ich der erste sein, anzuerkennen, dass sie mit ihrer 
Lehre im Rechte sind. Ist das aber geschehen ? Sonderbar genug. 
Niemand bezweifelt die Bewegungsfahigkeit des Ureies, und doch 
hat bisher niemand diese Lebenserscheinung bei Untersuchungen 
über dessen Genesis verwerthet, auch nur berücksichtigt. 

Endlich verdient die ungleiche Beweiskraft eines positiven oder 
negativen Ergebnisses bei kytogenetischen Untersuchungen besonders 
hervorgehoben zu werden. Es kann unmöglich der an einem Unter- 
suchungsobjekt geführte Nachweis der durch stetige Übergänge 
sich kundgebenden Verwandtschaft zweier Zellenarten, den gleichen 
Werth beanspruchen, welcher in dem geführten Nachweis liegt, dass 
die vollkommen homologen Zellenarten in einem anderen Untersuchungs- 
objekt schroff geschiedene Bildungen sind, die durch keine Binde- 
glieder eine genetische Verwandtschaft knndthun. Der Grund hier- 
von liegt auf der Hand. Ist es eine gesetzmässige Erscheinung, 
dass die Zellenart A von der Zellenart B ihren Ursprung nimmt, 
so wird man immer hoffen dürfen, dass man zwischen A und B 
einer Eeihe von Übergängen a, b . . x begegnet. Findet man sie 
nicht, so muss entsprechend die Wahrscheinlichkeit der Annahme 
sinken. Dagegen steigt die Wahrscheinlichkeit für dieselbe unter 
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sonst gleichen Bedingungen nicht in gleichem Maasse, falls in 
einem anderen Untersuchungsobjekt die fraglichen Übergänge wirk- 
lich beobachtet werden sollten. Denn das Vorhandensein solcher 
Übergänge kann auch anders erklärt werden (Vg. Paragraph 14 
ad 2), nicht aber ihr Fehlen, Unbegreiflicherweise verfährt man 
gewöhnlich umgekehrt. So urtheilt Balfour:^) 

With reference to the origin of the primitive ova, it appears 
to me that their mode of development in Mammals proves beyond 
a dtoubt that they are modifled cells of the germinal epithelium. In 
Elasmobranchii their very early appearance, and the diffiuulty of ' 
finding transitional forms between them and ordinary cells of the 
germinal epithelium caused me at one time to seek (unsuccessfuUyV 
for a different origin of them. Any such attempts appear to me 
however, out of the question in the case of Mammals. 

Erfolglos ? Aber warum ? Wohl einzig und allein weil man bei 
den Untersuchungen über die Entstehung des Eies ein für alle Mal 
von der Voraussetzung ausgegangen ist, dass dasselbe in seinem Eier- 
stock entstehen müsse. Indem aber auf solche Weise der mögliche 
Endpunkt der Untersuchung in den Anfangspunkt verlegt wird, ge- 
staltet er sich zu einem den Beobachter leitenden Momente, welcher 
von einer vorgefassten Meinung um nichts differirend die Quelle 
mannigfacher Irrthümer werden muss. 

Es ist zeitgemäss, diese ganz und gar willkürliche, weil voll- 
kommen unbewiesene Voraussetzung endlich über Bord zu werfen. 

Es ist eine im Thierreiche oft constatirte Erscheinung, dass 
mit dem Aufhören der Eiproduktion und somit der Eeproduktions- 
föhigkeit eines Organismus, auch sein Eierstock verblüht und ver- 
kümmert, während auf der anderen Seite gewisse Erkrankungen 
dieses letzteren mit einer zeitweiligen oder permanenten Sistirung 
der Bildung entwickelungsfähiger Eier verbunden sind. Weibliche 
Geschlechtsorgane und Geschlechtsstoffe stehen also unzweifelhaft 
in innigsten Wechselbeziehungen. Aber welcher Art diese letzteren 
seien, das lässt sich aus dieser Thatsache allein nicht erschliessen, 
und am wenigsten ist man berechtigt, sie dahin zu formuliren, dass 
es der Eierstock mit seinen geweblichen Bestandtheilen sei, welcher 



*) Structure and Development of the Vertebrate ovary. p. 435. 
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•dem Ei den Ursprung gibt. Will man über die Beziehungen von 
Eierstock und Ei nähere Aufschlüsse erhalten, so muss man auf 
dem Wege vergleichend-anatomischer Deduction weiter gehen. Dieser 
führt aber geradezu zur Umkehrung jener Voraussetzung. Folgende 
Thatsachen sind dabei zu berücksichtigen. 

Die vergleichende Anatomie lehrt uns den Eierstock als ein 
t^xquisit asemisches (atypisches)^) Organ kennen, welches im makro- 
skopischen und mikroskopischen Bau, in Lage und Beziehung zu 
anderen Organen und Organsystemen, seinen polyphyletischen Ur- 
sprung verräth, so dass sich mit Sicherheit behaupten lässt, 
dass es verschiedenemal im Laufe der Thiergeschichte und zwar 
aus verschiedeuea Anfängen zur Entwickelung gekommen ist. Indem 
sie uns ferner mit denjenigen Thieren bekannt macht, bei welchen 
ein Eierstock im eigentlichen Sinne noch fehlt (Grastraeaden, gewisse 
Spongien) hilft sie uns den Zeitpunkt bestimmen, von welchem an 
die Entwickelung des Eierstocks begonnen haben muss. Nun lässt es 
sich zeigen, dass die Eier der Thiere im Anbeginn ihrer Entwickelung 
und bis zum Auftreten des Nahrungsdotters (Deutoplasma van Beneden) 
morphologisch im wesentlichen gleich, einfache amoeboide Zellen 
sind.^) Genügt auch diese Thatsache nicht, um die weiblichen 
Geschlechtsstoife als homologe Gebilde zu erklären, so. liegt doch 
in der Erscheinung der steten Wiederkehr des Protovums als Aus- 
gangspunktes der Ausbildung des Nacheies (Metovum) der Metazoen, 
wie sie von den competentesten Beobachtern in den verschiedensten 
Klassen des Thierreiches empirisch festgestellt wurde, ein schwer wie- 
gendes Argument dafür. Während es also einerseits absolut unmöglich 
ist, die weiblichen Geschlechtsorgane im Thierreiche irgendwie zu 
homologisiren, muss es als die weitaus begründetste Annahme er- 
scheinen, dass die weiblichen Geschlechtsstoffe vollkommen homologe 
Gebilde seien. Lässt schon dieses Argument das Urtheil über das 
Verhältniss vom Eierstock und Ei, als vom Producirenden zu Pro- 
ducirtem sehr schwankend werden, so kann es vollends nicht mehr 
aufrechterhalten werden, wenn man weiter bedenkt, dass die Ureier- 



^) Vgl. E. Häckel, Kosmos. II. 2. p. 374, auch Studien zur Gastraea- 
Theorie. p. 44 f. 

*) Vgl. E. Häckel, Studien zur Gastraea-Theorie. p. 145. 
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Zellen als solche auch bei denjenigen Thieren existiren, bei welchen, 
ein Eierstock noch nicht vorhanden ist. Denn so wie dem Sper- 
matozoid, erweist sich auch dem Eierstock gegenüber die Eizelle als 
historisch älter und wir dürfen nicht schliessen, dass die ursprüng- 
lichen Beziehungen dieser letzteren auf das Wesen und die Funk- 
tionsleistungen der Eizelle von bestimmendem Einfluss gewesen, 
seien. 

Bei allen Thieren nun, welche einen Eierstock besitzen, büsst 
die üreizelle (Protovum) erst mit dem Auftreten des Nahrungs- 
dotters ihre Bewegungsfähigkeit ein, und wird erst dadurch zum 
integrirenden Theil des Ovariums. Scheint es dadurch nicht wahr- 
scheinlich gemacht, dass erst durch die mit dem phyletischen Auf- 
treten des Nahrungsdotters bewirkte Bewegungsunfähigkeit des Eies- 
und dem so Gezwungenwerden derselben, einen Theil seiner Ent- 
wickelung zwischen den Geweben des Mutterthieres aessil zu durch- 
laufen, diesen letzteren der Anstoss gegeben ward, in Beziehung, 
zum wachsenden Ei zu treten, welche mit der Zeit um so inniger 
werden musste, je grössere Vortheile sie dem reifenden Ei bot? 
Diese Vortheile können aber von vielerlei Art gewesen sein : Einrich- 
tungen zum Schutze des reifenden Eies und solche zum Entfernen 
des reifen, Secretionen von Fetten und Nahrungsstoffen, welche sich 
selbstständig aufzusuchen, der Eizelle nunmehr nicht möglich war,, 
kurz eine Vielheit von mitwirkenden Momenten, deren erschöpfende 
Aufzählung nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse nicht ge- 
geben werden kann. 

Es ist hier noch nicht der rechte Platz, mich auf die oben 
angedeuteten Gedanken in Bezug auf die entwickelungbewirkenden 
Ursachen der primitiven Ovarialgewebe näher einzulassen. In einem 
der nächsten Paragraphen findet man sie etwas positiver ausgeführt. 
Hier war es mir nur darum zu thun, zu zeigen, wie unversöhnlich, 
diesen, wie ich denke, auf den Thatsachen der vergleichenden Ana- 
tomie begründeten Deductionen, die Voraussetzungen gegenüber stehen, 
von welchen sämmtliche Untersuchungen über die Genesis des Nach- 
eies bisher ausgegangen sind. Denn betrachten sie den Eierstock 
und seine geweblichen Bestandtheile als die conditio sine qua noa. 
zur Entstehung des Ureies, so lehren uns diese Betrachtungen in. 
diametralem Gegensatz dazu, das Urei (Protovum). als die histo- 
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rische Yoraussetzung jeder Entwickeinng von Ovarialorganen an- 
zusehen. 

Mit der Abstreifung dieses fundamentalen Yorurtheils wird das 
ganze Problem der Oogenesis mit einem Schlage gleichsam auf den 
Kopf gestellt. Um uns aber nicht zu verlieren in der unermess- 
lichen Beihe neuer Fragen und umgeänderter Fragestellungen, die 
sich uns zahllos fast verwirrend entgegendrängen, bevor das sie 
rerknüpfende Band in seiner packenden Einheitlichkeit ganz auf- 
gedeckt worden ist. nehmen wir den unterbrochenen Faden unserer 
empirischen Beobachtungen wieder auf und versuchen wir von That- 
sache zu Thatsache fortschreitend, erst die feste empirische Basis 
der Theorie zu gewinnen. 

48. Die Inbetrachtnahme der G-esammtheit der verschiedenen 
möglichen Beantwortungen einer kytogenetlschen Frage und die 
erschöpfende Prüfung jeder einzelnen derselben nach dem ihr zu- 
kommenden Werthe, ist der Hauptprüfstein der Beweiskraft kyto- 
genetischer Argumente. Denn gewisse Beweise für oder wider eine 
Annahme gewinnen oder verlieren um so mehr an Werth, je nach- 
dem die Möglichkeit einer anderen Erklärung der Erscheinungen, 
auf welche sich jene Beweise stützen, ausgeschlossen oder wahr- 
scheinlich zu machen ist. 

Ein Beispiel. Man erinnert sich, wie hoch Waldeyer und seine 
Anhänger die Bedeutung der Erscheinung anschlugen, dass die 
Anordnung der Zellen des Ovarialepithels mitunter durch Ureier 
unterbrochen ist. Man sah in derselben geradezu einen schlagenden 
Beweis für die Annahme, dass diese aus jenen entstehen. Nun 
vermag ich auch abgesehen von den Bedenken, die ich wiederholt 
gegen die Berechtigung der Deutung mancher jener Zellen als Ur- 
eier habe laut werden lassen, das Zwingende in einer derartigen 
Beweisführung nicht einzusehen. Sie würde in meinen Augen nur 
dann einen Werth haben, wenn es bereits nachgewiesen wäre, dass 
die Möglichkeit einer Einwanderung jener Zellen von aussen voll- 
kommen ausgeschlossen wäre. In diesem Falle, aber auch nur in 
diesem würde in der That jene Erscheinung für die Annahme, dass 
die Eizellen umgewandelte Ovarialepithelzellen seien, ein beachtens- 
werthes Argument abgeben. Ja, sein Werth würde dadurch derart 
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steigen, dass es sich selbst dem Einwände geg'enüber, dass mor- 
phologische Übergänge zwischen beiden Zellenarten vermisst wurden, 
würde zu behaupten vermögen. Nun, fiir die Ei- und Epithelzellen 
im Eierstock des Landsalamanders glaube ich nachgewiesen zu haben, 
dass sie in der That durch keine Bindeglieder zu verknüpfende Zellen- 
arten sind. Die nächste Aufgabe gilt demnach der Prüfung der weiteren 
Möglichkeiten zur Beantwortung der Frage nach der Genesis des Eies. 

Man könnte wohl zunächst zu der Annahme seine Znflaeht 
nehmen, dass bei erwachsenen Thieren der Process der Oogenesis 
nicht aufzudecken sei, weil bei erwachsenen Thieron neue Eikeime 
gar nicht producirt würden, und die zur Keife gelangenden nur von 
Keimen ihren Ursprung nähmen, welche während des Embryonal- 
lebens im Eierstock deponirt oder daselbst entstanden seien. Diese 
Behauptung aber, welche wiederholt geltend gemacht worden ist, 
verliert bei der Durchsichtigkeit des Amphibienovariums jede Stich- 
haltigkeit. Bei der periodisch auftretenden Neuschaffung von Eier- 
stockseiern zur Zeit der Geschlechtsthätigkeit lassen sich mit so 
grosser Leichtigkeit die jüngsten Formen von Eizellen nachweisen, 
und zwar solitär auftretende Formen, solche also, welche weder auf 
Theiluüg noch auf Knospung vorhandener Zellen zurückgeführt 
werden können, dass an einer jedesmaligen Entstehung derselben 
nicht gezweifelt werden kann. Es kann dies um so weniger ge- 
schehen, als jüngere Eierstöcke und solche, die nicht in der Periode der 
geschlechtlichen Thätigkeit befindlich sind, von solchen jüngsten Ei- 
stadien keine enthalten, und auch nicht viele sonst jüngere Eiformen 
aufzuweisen haben, während sie bei geschlechtlich thätigen Eier- 
stöcken massenhaft auftreten. Woher stammen diese Zellen ? haben 
wir zu fragen. Wenn sie mit keinem der im Eierstock repräsen- 
tirten Zellgewebe in genetische Beziehungen gebracht werden können, 
was bleibt da noch übrig, als allen Ernstes die Frage aufzuwerfen, 
ob sie nicht von Aussen in den Eierstock einwandern. Der zweite 
Fragencomplex, der sich uns hier unabweisbar entgegendrängt, lautet : 
Ist die Behauptung, dass die Eizellen in den Eierstock einwan- 
dern, wissenschaftlich haltbar? Welche Zellgebilde können darauf 
Anspruch erheben, als solche einwandernde Eizellen zu gelten, und 
unter welchen Bedingungen verwirklicht sich dieser Process? 

Nun, dass die Fragestellung in ihrer allgemeinen Fassung 
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mit den Thatsachen der vergleichenden Anatomie nicht nur in keinem 
Widerspruch, sondern im besten Einklang sich befindet, das wird 
mir der geneigte Leser gern zugeben, dem die flüchtige Skizzirung 
des phylogenetischen Entwickeln ngsganges von Eierstock und Ei, 
nnd den ursprünglichen Beziehungen beider, wie sie im letzten 
Paragraphen von mir versucht worden ist, einleuchtend erscheint. 
Auch bei der Ontogenesis der Metazoen, das Ei dem Eierstock 
gegenüber das erste, das historisch ältere sein lassen, welches seiner 
Entstehung nach diesem vorangeht, und erst nachträglich in Be- 
ziehung zu Geweben des Mutterthieres tritt, welche dadurch lang- 
sam zu Ovarialgeweben und fernerhin zu Ovarialorganen sich differen- 
ziren, das ist einfach eine logische Forderung des biogenetischen 
Grundgesetzes, und das umgekehrte Verhältniss hätte vielmehr als 
ein cenogenetischer Befund zu gelten. Wie ist aber die Geltung des 
Gesetzes im einzelnen nachzuweisen, wie sind die verwickelten Er- 
scheinungen mittels desselben zu beleuchten und anzuordnen? 

Wir haben das reifende Ei des Landsalamanders bis auf eine 
Stufe zurückverfolgt, wo es eine runde Zelle von einem Durch- 
messer von 0,0145 mm darstellt, und haben uns über die charakteri- 
tischen Eigenschaften derselben Eechenschaft abzulegen versucht. Als 
solches fanden wir es einen integrirenden Bestandtheil des Eier- 
stocks bildend, zwischen den Epithelzellen festgekittet und niemals 
seine Stellung verändernd, oder irgend welche Bewegungserschei- 
nungen sonst kundgebend. Zellen von kleinerem Durchmesser, die 
sich als jüngere Entwickelungszustände jenem ersteren anreihen 
liessen, gelang es mir trotz sorgfältiger darauf gerichteter Unter- 
suchung unter gleichen Verhältnissen nicht aufzufinden. Aber 
ausser den bis jetzt in Betracht gezogenen Geweben des Eierstocks, 
die ich als die fixen Zellenbestandtheile desselben bezeichnen möchte, 
trifft man im lebenden Ovarium constant eine wechselnde Menge 
wandernder Zellgebilde, und auf diese haben wir jetzt unsere Auf- 
merksamkeit ganz besonders zu lenken. 

In Fig. 47 und 48 findet man zwei solche amoeboide Zellen 
aus dem Eierstock des Landsalamanders abgebildet, davon letztere 
in verschiedenen Aufnahmen nach 7, 20, 27 Minuten vom Beginn der 
Beobachtung an. Man lasse sich nicht durch den grösseren Maass- 
stab, nach welchem dieselben gezeichnet worden sind, irre machen. 
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Die in Fig. 32 — 45 gezeichneten Eizellen wurden mit Hülfe der 
Camera lucida mit Zeiss D 2, also bei einer 235maligen Ver- 
grösseriing, diese dagegen mit Zeiss D 4, also bei einer 440maligen 
Vergrösserung aufgenommen. Die wirkliche Grrösse betrug bei 
jenen circa 0,0145 mm, bei diesen nur 0,0117 mm im mittleren 
Durchmesser. Sie können also der Grösse nach nur mit den jüngs- 
ten derartigen Entwickelungsstufen der Eizellen verglichen werden, 
und diese Zahlen fand ich stets als die Grenzzahlen solcher amoeboiden 
Zellen überhaupt. Zwei capitale Fragen gilt es nun zu beantworten. 
Erstens : was wird aus diesen Zellen ? und zweitens : woher stammen sie ? 

Nun, wenn wir diese Zellen vergleichen mit den jüngsten 
sessilen Eizellen, so kann es kaum noch zweifelhaft bleiben, dass 
sie als amoeboide Eizellen angesprochen werden müssen, dass 
sie also Zellen sind, die bestimmt scheinen, in einer späteren Ent- 
wickelungsperiode als sessile Eier sich zu präsentiren. Hier wie 
dort dieselben Formen und gleiches Aussehen des Protoplasma von 
Zellleib und Zellkern, und gleiche Verhältnisse in den Dimen- 
sionen von Kerngrösse und Eikörper. Auch die amoeboide Eizelle 
sieht wie die jüngsten Zustände sessiler Eier verschwommen-körnig 
aus, und ihr Kern ist nur mit Mühe in ihrem Inneren zu erkennen. 
Lässt sie protoplasmatische Fortsätze austreten , so sehen diese 
im Gegensatz zu ihrem Protoplasma glasig-hell aus, und insofern 
scheint sie um etwas von jenen abzuweichen, aber sobald diese ein- 
gezogen werden, wie dies vor dem Ausführen fortkriechender Be- 
wegungen in gewissen Ruhemomenten geschieht (wie Fig. 48c), so 
ist die Ähnlichkeit beider Zellen so packend, dass man sie ohne 
weiteres als verschiedene Entwickelungsstufen derselben Zellen an- 
sprechen muss. Glücklicherweise bin ich im Stande eine Beobach- 
tung mitzutheilen, die als direkter Beweis für diese Annahme gelten 
darf. Ich habe nämlich gesehen, wie eine solche amoeboide Zelle, 
die beim ersten Gewahrwerden sich langsam fortbewegte, endlich 
zwischen die Epithelzellen gerieth, und dort in Kugelform ohne 
weitere Fortsätze auszutreiben, liegen blieb. 

In Fig. 49a b c sind drei verschiedene Phasen dieser Beob- 
achtung abgebildet. In 49 a sieht man die amoeboide Zelle, di© 
lebhafte Bewegungen ausführend, sich langsam fortgeschoben und 
schliesslich in einen Verband von Epithelkernen gerathend, unter 

Valaoritis, Oenesis des Thiereies. |^ 
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gleichzeitigem Übergehen in Eugelform, jede Bewegung sistirt hat. 
Wohl sah man sie noch eine Zeitlang dünne glasige Fortsätze aus- 
und einziehen. Eine Ortsveränderung war nicht mehr zu consta- 
tiren. Der Vorgang hatte volle drei Stunden gedauert« Die Beo- 
bachtung um 9,^^ des Morgens angefangen, endigte erst nach 
Mittag, um welche Zeit auch die Fig. 4dc gezeichnet worden ist» 

Als ich mich um 3 des Nachmittags nach meinem Präparat 
umsah, war die Eizelle an derselben Stelle, wo ich sie des Yor- 
mittags verlassen hatte, so dass die Entwerfnng einer neuen Zeiieh- 
nung Überflüssig schien. Sie war aber inzwischen grösser geworden, 
wie aus den unten folgenden Messungen erhellt. 

Neben der zweiten, unten noch zu beschreibenden, war diese 
die überraschendste und schönste Beobachtung unter aliea, die mir 
bei meinen langen und sehr mühsamen Untersuchungen, vergönnt 
war. Freilich die subjektiv überzeugendsten Beweisgründe sind ob- 
jektiv gewöhnlich die schwächsten, wenn die Autorität d6s Namens 
ihnen nicht behülflich zur Seite steht. 

Es ist interessant, die Zahlen zu vergleichen, welche eine sorg- 
fältige Messung dieser Zelle in den verschiedenen Stadien des Vor- 
ganges ergeben hat. 

9,^0. Längsdurchmesser d. Eizelle 0,0181 mm, Querdurchm. 0,0145 mm 
9,^^ „ d. Kernes 0,0108 „ „ 

11,15 „ d. Eizelle 0,0181 „ 

11,15 „ d. Kernes 0,0108 „ „ 

12 „ d. Eizelle 0,0217 „ 

12 „ d, Kernes 0,0108 „ ,^ 

3 „ d. Eizelle 0,0217 „ 

3 „ d. Kernes 0,0145 „ „ 

Will man auch den Grössenunterschied von 9,^, 
dem Übergang der Zelle in Kugelform und dem vorangegangenen Ein- 
ziehen aller Fortsätze beruhend betrachten, so spricht die Grrössen- 
zunahme der Zelle von 12 bis 3 entschieden für ein Wachsen der- 
selben. Diese Zelle war also lebendig: denn sie wuchs* 

Eine andere Frage ist es, wie sich das Dazwischengerathen 
einer beweglichen Zelle unter Epithelzellen näher vollzieht. Darüber 
habe ich leider keinen Aufschluss erhalten können» Es dürfte dies 
auch bei einem Untersuchungsobjekt, wo die Grenzen der einzelnen 
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Epithelzellen nicht sichtbar sind und man nur aus ihren hie und 
da zerstreuten Kernen auf ihr Vorhandensein schliesst, unmöglich 
zu erreichen sein. Es ist möglich, dass sie sich zwischen den 
Grenzen zweier Zellen hineindrängt und dort gleichsam eingeklemmt 
bleibt. Wahrscheinlicher scheint es mir, dass sie zwischen der 
bindegewebigen Grundlage des Eierstocks und dem epithelialen 
Zellenstratum Platz nimmt und einige Zellen dieses letzteren aus* 
buchtend, entweder ersteres durchbricht, oder von ihm überwölbt 
bleibt. Bei der Durchsichtigkeit und allgemeinen Dünne des Proto* 
plasma der Epithelzellen, dürfte ein sicherer Entscheid in dieser 
Frage mittels Beobachtung des lebenden Gewebes, wo doch nur 
die Möglichkeit einer solchen Umwandlung amoeboid-freier in sessile 
Eier gegeben ist, schwer zu treffen sein. Wie dem auch sei, die 
Thatsache einer solchen Umwandlung scheint mir durch jenen Be- 
Obachtungsbefund genügend verbürgt. Und für die Beantwortung 
der Frage nach dem Wohin der amoeboiden Zellen ist sie ent- 
scheidend. 

Thatsächlich wird es auch niemand einfallen, mir in diesem 
Punkte zu widersprechen. Die Auffindung amoeboider Eizellen im 
Thierreiche ist oft wiederholt, sie sind in den verschiedensten Thier- 
klassen immer wieder constatirt worden, so dass jeder Biologe 
mit der Thatsache selbst vertraut ist. Wenn aber die ursprüng- 
lich mit amoeboiden Bewegungen begabte Eizelle notorisch bei den 
meisten Metazoen auf einer späteren Entwickelungsstufe unbeweg- 
lich und bewegungsunfähig erscheint, so muss sie doch in einem 
bestimmten Moment ihrer Entwickelungsgeschichte jene Fähigkeit 
einbüssen^ und es könnte nur noch fraglich bleiben, in welcher 
Weise, nicht aber dass dies sich vollzieht. Während man aber da- 
rüber längst einig ist, kann ich sicher darauf rechnen, einen Sturm 
von Widerspruch zu erregen, wenn ich weiterhin behaupte, dass 
diese amoeboiden Eizellen mit den sonstigen Wanderzellen des aus- 
gebildeten Wirbelthierkörpers identische Gebilde sind, und dass sie 
somit nur aus den Gefässen in den Eierstock haben einwandern, 
oder mittels derselben dorthin übergeführt werden können. 

Man überschaue das Dilemma. Entweder sind diese amoeboiden 
Eizellen frei und beweglich gewordene Epithelzellen oder sie sind 
Wanderzellen. Ein drittes gibt es nicht, denn sonstige amoeboide 

14* 
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imd gewöhnliche Wanderzellen für amoebolde Eier gehalten und aus- 
gegeben hätte. So Mancher, dem das Aufgeben von tief eingewurzel- 
ten Yorurtheilen nicht gelingen möchte, wird mir gewiss diesen 
Einwand entgegenhalten. Dagegen bemerke ich , dass ich bei 
meinen Untersuchungen darauf ausgegangen bin, die Genesis des Eies 
zu erforschen, und dass ich erst, nachdem ich darauf verzichten 
mnsste, dasselbe in genetische Beziehung zu den fixen Zellenele- 
menten des Eierstocks zu bringen, mich auch danach umgesehen 
habe, weil kein Ausweg sonst frei war, ob es nicht zu seinen be- 
weglichen Bestandtheilen in solchen Beziehungen stehe. Es gibt 
aber nur einerlei Wanderzellen im Eierstock des Landsalamanders, 
und eben weil keine Grenze zu ziehen ist, zwischen amoeboiden 
Eizellen und Wanderzellen, und man dem Irrthum ausgesetzt ist, 
beide zu verwechseln — eben deshalb behaupte ich, dass die 
jüngsten Eizellen weiter nichts sind als weisse Blutkörperchen, 
Leukocyten- Wanderzellen. 

Mir scheint dieses Ergebniss wie kein anderes in der Histo- 
genie durch Erfahrungsthatsachen begründet. Aber die Beobach- 
tung? das Experiment? 

Jeder erfahrene Histologe wird mir gern zugeben, dass vom 
Zusammentreffen vieler günstiger Bedingungen die direkte Beobach- 
tung eines Vorganges abhängig ist, dessen Vollziehung unausweich- 
lich grössere Zeiträume in Anspruch ninmit, während die Erhaltung 
des lebenden Gewebes nur während verhältnissmässlg sehr kui'zer 
Zeit gelingt, und dann unter solchen Bedingungen, wie sie von den 
normalen himmelweit entfernt sind. Sollte sie beweiskräftig sein, 
so würde man fordern können, nicht nur einen direkten Übertritt 
der Wanderzelle aus den Gefässen, und die Festsetzung derselben 
unter gleichzeitigem Übergehen in Kugelform zwischen den Epithel- 
zellen des Eierstocks, sich unter unsern Augen abspielen zu sehen, 
sondern mau müsste dieselbe Zelle so lange lebendig erhalten können, 
bis sie so weit gewachsen wäre, dass sie durch ihre Grösse als eine 
Eizelle würde zu erkennen sein. Nun haben wir wiederholt im 
Laufe dieser Untersuchungen die Abhängigkeit des Wachsthums und 
der Grössenzunahme reifender Eizellen von den Follikelepithelzellen 
betonen müssen; und da es nicht anders denkbar ist, als dass die 
Produktion der, der Eizelle von ihren Follikelepithelzellen zugefuhrten 
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NahrungBstoffe ihrerseits wiederum mit Oirkulation und Stoff- 
wechsel in Zusammenhang steht, so sind schon mit dem ersten An- 
griff der Lostrennung des Eierstocks die letzten Nahrungsquellen 
•des Eies abgeschnitten und damit jedß Hoffnung genommen, jenes 
Beobachtungsdesiderat erfüllt zu sehen. Die nicht ausreichende Beo- 
bachtung könnte freilich durch das nebenher angestellte Experiment 
ergänzt und bekräftigt werden, nämlich durch den Nachweis, dass 
in die Blutbahnen eingeführte Farbstoffpartikelchen nach vorgenom- 
mener Section und mikroskopischer Untersuchung, im Leibe unver- 
kennbarer Eizellen vorgefunden würden. Und andererseits wiederum 
wie einseitig beweisend wäre auch das Ergebniss des Experimentes ! 
Denn sofern es zweifellos feststeht, dass die jüngsten Eizellen mit 
den Wanderzellen die Fähigkeit zur Ausführung amoeboider Be- 
wegungen gemeinsam haben, wäre kein Grrund vorhanden, jenen Eizellen 
die Fähigkeit, derartige Farbstoffspartikelchen in sich aufzunehmen, 
abzusprechen. Ein positives Ergebniss wäre demnach noch nicht 
beweiskräftig, denn der Befund würde auch anderweitigen Deutungen 
zugänglich sein. Um so mehr freilich ein negatives, falls es wirk- 
lich tadellos und an einem günstigen Untersuchungsobjekt erhalten 
würde. Um dem zu entsprechen, würde das Vorhandensein farbstoff- 
haltiger Wanderzellen im Eierstock und die vollkommene Abwesen- 
heit Farbstoff führender Eizellen zu constatiren sein, und zwar dieses 
in der Periode der geschlechtlichen Thätigkeit des Eierstocks, während 
welcher allein junge Keime in demselben auftreten. 

Nun, so günstig mein Untersuchungsobjekt in vielfacher Hin- 
sicht gewesen, und so sehr es mir dadurch die Entscheidung 
mancher überaus schwierigen Frage erleichterte, überhaupt mög- 
lich machte, in diesem einen Punkte liess es mich im Stich. Trotz 
wiederholter Versuche, fein zerriebenen Zinnober in die Gefässbahnen 
des Landsalamanders einzuführen, gelang es mir nicht ein einziges 
Mal, dies zu erreichen. Das dünnwandige Herz desselben wider- 
steht nicht dem Eingriff, es entstehen Haemorrhagien, das Thier geht 
zu Grunde. Subcutane Injectionen dagegen führten zu keinem Re- 
sultat und ich traf bei der Section keine einzige farbstoffhaltige 
Wanderzelle in dem Ovarium, aber auch nicht in den Gefässen. 
Das Experiment luisslang. 

Ich hoffe mit Zuversicht, dass was mir hier nicht gelungen. 
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mir oder anderen bei einem günstigeren üntez'suchungsobjekte ein- 
mal gelingen werde. Ich darf das hoffen, sofern ich glaube, dass 
meine Annahme von der Identität von Wanderzellen und Eiern das 
Ergebniss möglichst sorgfaltiger und gewissenhafter Untersuchungs- 
reihen bildet, und sich, wie wir noch sehen werden, erkenntniss- 
theoretisch glänzend bewährt. Ich muss es endlich hoffen, weil 
die direkte Beobachtung den Übertritt von Wanderzellen aus den 
Gefössen in den Eierstock nachweist, und denselben nachgehend, sie 
gleich unverkennbaren Eiern zwischen die Epithelzellen gerathen, 
dort kugelig werden, alle Fortsätze einziehen und unbeweglich 
bleiben sieht und dieses zu einer Zeit, wo das Gewebe von 
seiner Lebendigkeit nichts eingebüsst hat, wie dies durch die 
lebhafte Bewegungsfähigkeit der dicht daneben liegenden Schwes- 
ter jener Wanderzelle dargethan wird. Das Endbild dieser ein- 
zigen, aber unvergesslich schönen Beobachtung findet man in Fig. 50 
abgebildet. Als ich bei der Herstellung eines mikroskopischen 
Präparates aus dem Eierstock des Landsalamanders in gewohn- 
ter Weise um neun Uhr Morgens eines Sommertags im phy- 
siologischen Laboratorium zu Jena auf Untersuchung ausging, stiess 
ich zufällig auf eine Stelle, welche neben einem Gefässchen mit 
zwei rothen Blutkörperchen (r. B.) zwei weisse (w. ß.) enthielt, 
während daneben, oberhalb der Epithelzellenkerne (Ep. k.) eine 
Eeihe schöner Eier zu sehen war, die in der Abbildung nicht wieder- 
gegeben sind, deren Mehrzahl jedoch gemessen und in der Tabelle auf- 
genommen worden ist. Das Bild überraschte mich durch seine Über- 
sichtlichkeit, Klarheit und die unverkennbare Ähnlichkeit von jüngsten 
sessilen Eizellen und mobilen Wanderzellen so sehr, dass ich Prof. 
Preyer aufforderte, sich das schöne Bild anzusehen. Er sah es deut- 
lich; unverrückbar haftete das Auge am Mikroskop Stunden lang, 
und konnte sehen, wie das eine weisse Blutkörperchen unter Aus- 
führung lebhaftester Bewegungen durch die Gefässwand sich hin- 
durchschlängelte, stehen blieb, und wieder wanderte, bis ich es 
wieder, ohne dass ich selbst wusste, wie es zwischen den Epithel- 
zellenkernen eingeklemmt war, nunmehr kugelig und unbeweglich 
dort verharren sah. Prof. Preyer, dem ich die Endphase der Beob- 
achtung auch zur Ansicht vorlegte , war gleich mir durch die 
Ähnlichkeit der metamorphosirten Wanderzelle und der daneben 
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liegenden jungen Eiformen höchst frappirt (man vergleiche hierzu 
Fig. 32 u. ff.) und wir erfreuten uns noch lange eines Bildes, 
welches uns einen der dunkelsten Processe der Natur zu verrathen 
schien. Am Abend, als ich den Arbeitstisch wegen vorrückender 
Dunkelheit verlassen musste, constatirte ich, dass die andere Wander- 
zelle in dem Gefässe immer noch festsass, ohne sich vom Platze zu 
rühren. Natürlich nahm ich mir vor, am nächsten Tage meinen 
Beobachtungsplatz früh einzunehmen, leider aber zerstörte, trotz der 
vorgenommenen Maassregeln, eine geringe Verdunstung der Auf- 
bewahrungsflüssigkeit (0,75 ^Iq Kochsalzlösung) Präparat und Freude. 

Soweit die Beobachtung. Soll ihre Beweiskraft, welche schon 
durch den Misserfolg des Experiments geschwächt worden ist, nicht 
auch sonst angreifbar sein, so gilt esj endlich auch den Punkt einer 
Erörterung zu unterziehen, ob nämlich unter den normalen Ver- 
hältnissen des Wirbelthierkörpers, die Bedingungen gegeben sind, 
unter welchen allein die Auswanderung von Wanderzellen aus den 
Grefassen in den Eierstock stattfinden kann, und ob sie namentlich 
allemal mit der Periodicltät der Funktionsleistungen des Organs zu- 
sammentreffen und so der Neubildung von Keimen der Charakter 
des Zufälligen abgestreift wird. 

Dass die sogenannte Brunstzeit der Wirbelthiere durch einen 
gewaltigen Blutzufluss zu den weiblichen Geschlechtsorganen charak- 
terisirt ist, ist längst bekannt.^) His ^) hat mit Hülfe von Mes- 
sungen nachgewiesen, dass sich der Eierstock der Knochenfische 
zur Zeit seiner physiologischen Thätigkeit durch eine starke Füllung 
der Gefässe, durch das Auftreten grosser Lymphräume und durch 
die reichlichste Verbreitung farbloser Zellen im Eierstockgewebe 
auszeichnet. Vergegenwärtigt man sich die physiologischen Be- 
dingungen, unter welchen nach den epochemachenden Untersuchungen 
Cohnheim's eine Eandstellung der weissen Blutkörperchen erfolgt, 
und die Auswanderung derselben, aus der Gefässbahn vor sich geht,^ 
das ist also bekanntlich eine Erweiterung der Gefässe und die 
hieraus resultirende Verlangsamung des Blutstromes, so genügt jene 



*) C. Darwin, Das Variiren der* Thiere u. Pflanzen, deutsch von 
V. Carus. IL p. 414. 

*) His, Untersuch, über das Ei u. die Eientwickelung bei Knochen- 
fischen. 1873. p. 35. 
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•constante Blutwallung nach den Greschlechtsorganen zur Zeit der 
physiologischen Thätigkeit zur Verwirklichung jener Bedingungen 
Yolikommen und der Auffassung der Thatsac^e, dass zu derselben 
^eit eine Menge wandernder Leukocyten im Eierstock vorgefunden 
werden, als einer normalen und mit der Geschlechtsthätigkeit in 
direkter Abhängigkeit stehenden Erscheinung, steht fortan nichts 
im Wege. Wenn später Gohnheim in seinen ,,Neuen Untersuchungen 
über die Entzündung'' die Ätiologie der entzündlichen Processe 
dadurch vervollständigte, dass er eine vor sich gehende Alteration 
^ier Gefösswandungen als das bestimmende Motiv der Extravasion 
bei jeder Form der Entzündung statuirte, so kann dies mit Hinblick 
■auf die pathologische Steigerung der Transsudation, Extravasation 
«md Diapedesis, wie sie bei entzündlichen Processen stattfindet, nur 
einleuchtend sein, es hiesse aber entschieden etwas zu weit gehen, 
wollte man daraus den Schluss ziehen, dass mit der Erweiterung 
der Gefässbahn , der Abnahme der Stromgeschwindigkeit und 
der Bandstellung der farblosen Eörperchen, unter normalen Ver- 
hältnissen und bei physiologischen Processen die Bedingungen er- 
-sohöpft wären, unter welchen die Emigration derselben vor sich 
geht (p. 6 u. 73). Sowie aber die Hyperhämie die Erweiterung 
accentuirt und den Blutdruck ändert, ist es nicht anders denkbar, 
als dass sie ihrerseits in letzter Instanz auf eine primäre Erweiterung 
der Gefässwände zurückzuführen sei, welche wiederum vom Central- 
nervensystem in Abhängigkeit zu denken ist. Gohnheim gibt ja 
selbst die Möglichkeit im Principe zu (p. 74), und in der That die 
Thatsache selbst ist zu fest verbürgt, als dass es möglich wäre, 
sie in Abrede zu stellen, oder als eine pathologische Erscheinung 
zu deuten. Schon in der ersten Mittheilung von A. Hoffmann und 
ßecklinghausen^) wurde auf dieselbe Nachdruck gelegt, denn das 
Experiment wies die Emigrationen farbloser Blutkörperchen in die 
verschiedensten Organe, ganz unabhängig von Entzündung und 
pathologischen Verhältnissen überhaupt nach. Für die weiblichen 
-Geschlechtsorgane der Wirbelthiere ist das Auftreten von weissen 
Blutkörperchen zur Zeit der physiologischen Thätigkeit des Organs 



^) Über die Herkunft d. Eierkörperchen. Vorl. Mitt. Oentralblatt f. 
«d. med. Wiss. 1867. Nr. 31. 
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so massenhaft und von so verschiedenen Seiten constatirt, dass gegen 
•die Auffassung des Vorganges als eines normal-physiologischen von 
Niemandem Zweifel geäussert worden sind. Und eben weil sie als 
ein constanter Bestandtheil des geschlechtlich-thätigen Organes sieh 
darthaten, ist von den Oologen so oft die Frage nach ihrer Be- 
deutung daselbst aufgeworfen und discutirt worden. 

Wie immer, wo Oonjectur und Hypothese an Stelle von Beo- 
bachtung und Experiment treten, ist auch bei der Deutung dieser 
Erscheinung der Phantasie freier Lauf gelassen. So nimmt His 
.an, dass sie sich in den Eikörper einbohren und dort in die Bil- 
dung des Nebendotters aufgehen, obwohl er selbst wiederholt zu- 
gegeben, dass ihm niemals gelungen ist, die Einwanderung direkt 
zu beobachten.^) Und dergleichen hat seitdem weder von Brock*) 
noch von Schulin,*) noch von Andern beobachtet werden können. 
Viel eindeutiger schienen für His' Annahme die theoretischen Gründe 
zu sprechen, die sich ihm aus einer vergleichenden Betrachtung der 
chemischen Constitution des Eidotters utid Blutes ergeben haben. 
Oewiss ist es von Bedeutung, mit His (p. 49 f.) auf die Thatsache 
•besondern Nachdruck zu legen, dass die farblosen Zellen in Betreff 
des Wassergehalts dem Eidotter näher stehen als das Blutplasma, 
dass sie sich ihm auch in der übrigen chemischen Zusammensetzung 
nähern, indem sie dieselben durch Wasser fällbaren Eiweissstoffe 
und vor Allem die im Plasma fehlenden phosphorhaltigen organischen 
Körper der Lecithin- und Nucleingruppe enthalten; aber wie un- 
gezwungen und selbstverständlich ergibt sich dieser Befund nach 
Aufdeckung der genetischen Verhältnisse zwischen Eizellen und 
weissen Blutkörperchen! eine wie willkürliche und durchaus 
nicht plausible Erklärung findet sie in His' Behauptung. WiU- 
kürlich weil die von His hervorgehobene Ähnlichkeit von weissen 
Blutkörperchen und den Dotterelementen allenfalls nur für die 
Knochenfische Geltung hat, und bei den Amphibien resp. den 
Urodelen zu keiner Zeit ihrer Entwickelung auch nur die Spur 
Ton einer solchen besteht. Wenig plausibel, weil die Erschei- 



*) c. 1. p. 22, 36, 50. 
2) c. 1. 557 f. 
«J c. 1. 476 ff. 
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nung, dass eine Eeihe selbstständiger Elementarorganismen sich 
in eine lebendige Zelle einbohren, dort einnisten und ein un- 
abhängiges Leben führen, ohne jede Analogie im Thierreiche und 
mit dem Begriff der Individualität der Eizelle schwerlich zu verein 
baren wäre. 

Nicht glücklicher, jedenfalls nicht besser begründet wie die 
His'sche, war die Deutung Waldeyer's. Er sagt:^) „Seit wir die 
Wanderzellen kennen, seit wir, angeregt durch die Aufstellung von 
Hie, vermuthen, dass sie auch, unter ganz normalen Yerhältnissen, 
die Blutgefässe in gewisser Menge wohl stets verlassen, muss man 
entschieden daran denken, dass ein Theil von ihnen nach der Aus- 
wanderung molekular zerfällt und die Molekel in andere Zellen 
eindringen und ihnen direkt als Emährungsmaterial zur Eestitution 
verlorener Bestandtheile oder zum Wachsthum dienen." Anstatt 
mich hier in's Blaue hinein auf die Widerlegung einer Ansicht einzu- 
lassen, die durch keinen einzigen exakten Beweis gestützt ist, ziehe 
ich es vor, der Waldeyer'schen Deutung diejenige von Schneider*) 
entgegenzuhalten, welche dahin lautet, dass die Wanderzellen im Eier- 
stock dazu dienen, Eier und Spermatozoen zu zerstören. So stossen 
gegen einander die diametralen Gegensätze, scheinbar alle berech- 
tigt, weil alle jeder Begründung bar. 

Auf das sorgfältig gesammelte Beweismaterial stützt sich da- 
gegen die Deutung, die ich selbst jener Erscheinung beigelegt. 
Fassen wir noch einmal die einzelnen Argumente zusammen, um 
ihren Werth übersehen und prüfen zu können. 

1) Das Problem nach der Abstammung des Eies lässt sich 
in folgendes Dilemma hineindrängen. Entweder stammt das Ei aus 
den Epithelzellen des äusseren Zellenüberzugs des Eierstocks, oder 
von Zellen, die aus den Gefassen in denselben einwandern. Es sind aber 

2) Ei- und Epithelzellen zu jeder Zeit ihrer Entwickelung 
durch scharfe morphologische Charaktere gegenseitig begrenzt, und 
es fehlen alle Übergangsglieder zwischen beiden Zellenarten. Da- 
gegen führt 



^) Eierstock u. Ei. p. 68. 

^) Zeel. Anzeig. III. p. 19. Über die Auflösung der Eier und Sper- 
matozoen in den Geschlechtsorganen. 
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3) die sorgfältige mikroskopische Vergleichung als zu unver- 
kennbaren Eiformen zu gewissen amoeboiden Zellen im Eierstocke, 
die man auf Grund ihrer morphologischen Identität mit den jüngsten 
sessilen Eizellen, unbedingt als amoeboide Eizellen ansehen muss. 
Dazu berechtigt 

4) die Beobachtung, welche den Übergang derartiger amoe- 
boider Eizellen in sessile Eiformen direkt nachweist. Nun be- 
stehen aber 

5) auch zwischen solchen amoeboiden Zellen und ' gewissen 
Wanderzellen die weitgehendsten Vergleichungspunkte und beide 
amoeboide Zellenformen sind ihrerseits auch als identisch anzusehen. 
Somit stammt das Ei direkt von Wanderzellen und es wird 

6) in der That der Übergang von weissen Blutkörperchen, in 
^ie mit jüngsten Eizellen identischen Zellenformen durch die Beobach- 
tung dargethan. 

7) Der Übertritt von Wanderzellen in den Eierstock ist nur 
abhängig von einem gesteigerten Blutzufluss, der darauf erfolgenden 
Erweiterung der Grefässwände und Verminderung der Stromge- 
schwindigkeit. Nun tritt zur Brunstzeit, d. h. zur Zeit der phy- 
siologischen Thätigkeit der weiblichen Geschlechtsorgane ein solcher 
Blutzufluss constant und normaler Weise ein, und hiermit treffen 
■die Bedingungen zur Bildung neuer Keime, unabhängig vom Zufall 
und jedem pathologischen Eingriff constant und periodisch als nor- 
male Funktionsleistung des reproduktionsfähigen und geschlechts- 
thätigen Wirbelthierorganismus ein. Endlich bekundet sich 

8) die Identität von weissen Blutkörperchen und jüngsten Eiern 
in der Gleichheit ihrer mikrochemischen Eeactionen, 

Diesen Eing von Beweisgründen zu lockern, vermag eigentlich 
nur noch der beweiskräftige negative Ausfall des Experimentes. 
Ihn zu durchbrechen würde auch er nicht hinreichend sein, wo- 
gegen allerdings mit der experimentellen Bestätigung die wohl- 
begründete Annahme, dass Ei- und Wanderzellen identische Gebilde 
und jene nur Umwandlungsformen der letzteren seien, unanfechtbare 
Evidenz erlangen wird, und jeder Widerspruch wird dann ver- 
stummen, jede Autorität vor der Thatsache sich beugen müssen. 
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49. Mit der Greschichte von Entdeckungen ist es eine ganz 
eigene Sache. Die Keime von Ideen, die mitunter erst nach Jahr- 
zehnten, Jahrhunderten oder Jahrtausenden als der Ausdruck von 
gesetzmässigen Erscheinungen sich erweisen, lassen sich mitunter 
weit in die Vergangenheit verfolgen, his man schliesslich im höchst 
verschlungenen Knoten der Wechselwirkungen des menschlichen 
Geistes und seiner Erkenntnisse ihre Spuren verliert. Was ein- 
mal als eine hodenlose Yermnthung aufgestellt worden ist, tritt 
nachdem die Fortschritte der Wissenschaften den Weg dazu an- 
gehahnt und die Fundamente gelegt hahen, als eine wissenschaftliche 
Frage uns entgegen, und die unanfechtbare Beantwortung der Frage 
auf naturwissenschaftlichen Wegen geschieht auch nicht ohne wei- 
teres. Sie hat sich dem Gang und den Strömungen der jeweiligen 
Erfahrungen und sonstigen Entdeckungen zu fugen. So beeinflusst 
jede einzelne den Gang der Geschichte und wird von ihr direkt be- 
einflusst. Will man also den geschichtlichen Verlauf einer Idee 
kennen lernen, so studire man ihn im Zusammenhang mit dem je- 
weiligen Stand der in Frage kommenden Wissenschaften. 

Wenn B. Hösch^) zu Anfang dieses Jahrhunderts eine Zeugungs- 
theorie aufstellte, welche „die Zeugungsstoffe für Gemische von Grund- 
stoffen des ganzen Körpers, von Keimen aller Organe, welche, von 
den Saugadern aufgenommen, durch das Blut in Hoden und Eierstock 
gefuhrt werden,'' erklärt, wer wird da den historischen Zusammen- 
hang dieser Vorstellung mit jener von Aristoteles schon bekämpften 
Panspermie-Lehre des Demokrit in Abrede stellen wollen? Aber 
man verfolge weiter den Fortbildungsgang einer Anschauung, die 
in der Gestalt wie sie von B. Hösch vorgetragen, durchaus jeder 
empirischen Basis ermangelt, und unter dem direkten Einfluss der 
humoral-pathologischen Ansichten jener Zeit noch steht. Kein ge- 
ringerer als Joh. Müller muss den Einfluss jener Lehren erfahren,^) 
aber in welchen Gegensatz stellt er sich von voniherein zu seineu 
Vorgängern! Er suchte eine feste anatomische Grundlage zu ge- 



*) Versuch einer neuen Zeugungstheorie. Lemgo 1801, citiri; nach 
Both, Historisch-kritische Studien über Vererbung. 1877. p. 7. 

^) Bildungsgeschichte der Genitalien. Düsseldorf. 1830. p. 100. 
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winneu,^) die es ihm möglich machte, jene Oogenesislehre mit dem 
Thatsachen der Erfahrung in Einklang zu bringen, und jene durch 
diese wahrscheinlich zu machen, empirisch zu begründen, Nack 
den noch höchst mangelhaften Methoden der anatomischen Forschung 
damaliger Zeit, welche durch die histologische Untersuchung nieht; 
unterstützt wurde, wird es niemand Wunder nehmen, wenn er fehl- 
ging. Der Ausgangspunkt seiner Lehren schien ihm in einer That- 
Sache zu wurzeln, in der vermeintlich von ihm entdeckten Verbin- 
dung des Eierstocks mit dem Bückengefässe bei den Insekten. Ais- 
sich die Grrundlage durch Leydig^) als illusorisch ergab, stürzte 
sein ganzes Gebäude mit einem Schlage zusammen. Es war schade; 
wie schön war dabei alles gedacht! Denn nachdem Joh. Müller 
in dem sogen. Endfaden des Insektenovariums eine Verbindung^ 
dieses letzteren mit dem Bückengefäss entdeckt zu haben vermeinte 
hat er die Bedingungen zum Gregenstand ausführlicher Erörterungen 
gemacht, in welcher Weise der Bildungsstoff der Geschlechtspro- 
dukte auf den Gefässbahnen in den Eierstock überginge und die* 
verschiedenen Phasen dieses Entwickelungsprocesses während der 
Metamorphose der Insekten zu beleuchten versucht. Ja, er gin^ 
weiter, er glaubte diese Anschauung sei auch histologisch begründet,, 
wie aus dem Satze hervorgeht : „Die feinsten Eikeime der Trompete 
in ihrer Spitze, gehen in die körnige Masse des Verbindungsfadens 
über." *) So bewegte sich J. Müller, so weit der Stand von Ana- 
tomie und Histologie es damals gestattete, auf dem Boden rein em- 
pirischer Forschung. Er irrte, weil er schlecht beobachtet hatte, 
hat aber gewiss nicht schlecht beobachtet, weil er von vorgefassten 
Meinungen sich leiten Hess. Nichts ist somit ungerechter, als das 
ernste Streben des genialen Mannes, wie es durch Th. Bornhaupt 
geschehen ist,^) mit den humoral-embryologischen Anschauungen da- 



*) Über die Entwickelung der Eier im Eierfltock der Gsespenster- 
heuschrecken u. eine neuentdeckte Verbindung des BückeBgefässes mit den 
Eierstöcken bei Insekten. Nova Acta. Acad. Leop. Garol. T. XII^ 
p. 2. J825. p. 555— 67 J. 

*) Der Eierstock u. die Samentasche. Dresden 1867. 

«) c. 1. p. 646. 

^) Untersuchungen über die Entwickelung des Urogenitalsystems beim. 
Hühnchen. Inaug. Dissert. Dorpat 1867. 
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maliger Zeit zusammenzuwerfen. Grewiss, auch er stand unter dem 
Einfluss der Geschichte, aber er durchbricht zu gleicher Zeit ihren 
Kreis, als er bestrebt sich zeigt, von bodenlosen Vorstellungen zu 
naturwissenschaftlichen Erfahrungen fortzuschreiten, und mit Hülfe 
von anatomischen und histologiechen Thatsachen eine empirische 
Lösung des grossen Problems zu erreichen. In diesem Sinne be- 
zeichnet Müller einen entschiedenen Wendepunkt in der Geschichte 
oogenetischer Forschungen. 

Nach der Begründung der Zellenlehre, den grossartigen Fortschrit- 
ten der Histologie und Histogenie, der Entdeckung der Wanderzellen 
und namentlich nach Kenntnissnahme der wunderbaren Lebenserschei- 
nungen dieser letzteren, und der ihnen zukommenden Fähigkeit, die 
Gefässbahnen zeitweilig zu verlassen und die Gewebe des Wirbel- 
thierkörpers zu durchwandern, wurde auch die Oogenesis von Grund 
aus reformirt und ihre wissenschaftlichen Fragestellungen gewannen 
mit einem Schlage neue Richtungen und neue Ziele. In ihrem 
vollen Umfange, ich darf es behaupten, sind dieselben zum ersten Male 
in diesem Buche gewürdigt und einer sorgfältigen Prüfung unter- 
zogen worden, allein das Ergebniss, zu welchem uns mühsame Ünter- 
suchungsreihen führten, ist deshalb doch nicht in dieser Gestalt 
zum ersten Male formulirt worden, und ich mache mir eine Ehre 
daraus, hier eines Schriftstellers Erwähnung zu thun, der vor nun- 
mehr einem Decennium zu gleichen Schlüssen geführt worden ist. 

H. Kapff schrieb 1872, und seine Aufgaben sind uns von um so 
grösseren Werthe, weil sie sich auf embryonale Verhältnisse be- 
ziehen, die aus obigen Untersuchungen ausgeschlossen bleiben mussten* 
Dem äusseren Auftreten der Geschlechtsdrüse, so lautet sein Bericht,^) 
geht eine regelmässig im Inneren derselben stattfindende Gefäss- 
wucherung von der Aorta und vielleicht auch von den Glomerulis her, 
gegen jene mediane Stellung des Wolff sehen Körpers voran, wo die 
Drüse aufzutreten pflegt. Darauf folgt eine Vermehrung der kleinen 
runden Zellen unter dem Epithel und gleichzeitig eine Vergrösserung 
der Epithelzellen selbst. Sollen wir unter solchen Umständen nicht 
auf die Vermuthung kommen, dass die kleinen Zellen, wenigstens 



^) Untersuchungen über das Ovarium und dessen Beziehungen zum 
Peritoneum. MüUer's Archiv. 1872. p. 557. 
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zum Theil in genetische Beziehung zu den Blutgefässen zu bringen 
sind, und demzufolge nichts anders darstellen, als ausgewanderte 
weisse Blutzellen? Der Umstand, dass ich an den Parenchymzellen 
niemals Veränderungen bemerken konnte, welche auf eine Vermehrung 
durch Theilung hätten schliesen lassen, sowie die innige Beziehung, 
In der die Zellen zu den neugebildeten Blutgefässen stehen, brachten ' 
mich auf jenen Gedanken.'' Braucht nach dem allen noch bemerkt 
zu werden, dass H. Kapff in den Wanderzellen die Vorläufer der 
Eier vermuthete? 

Eapff war im Beeht, und wenn C. Darwin^) allen geltenden 
Eibildungslehren zum Trotze die bedeutungsvollen Sätze nieder- 
schrieb , dass die Beproduktionsorgane die sexuellen Elemente 
nicht wirklich schaffen, sondern dass sie blos die Aggregation und 
vielleicht die Vervielfältigung der Keimchen in einer speciellen Art 
und Weise bestimmen, so war der grosse britische Naturforscher 
nicht minder im Recht — freilich in einem anderen Sinne. 

Funchal, den 3. Februar 1882. 



*) Das Varüren der Thiere u. Pflanzen. Deutsche Ausgabe. 11. p. 417. 
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ErläHtenug der Tafeln. 



Fig. 1 — 3. Differenzirongsherde aus der Oberfläche toh geschleohtlich 

thatigen Eierstöcken des Landsalamandersi von der Fläche gesehen. 

Frische Präparate in 0,75 ^o Kochsalzlösung. Yergrösserung Zeiss 

D. 2. circa 235/1. 
Fig. 4. Ein Differenzirungsherd nach Silberbehandlnng (0,25 %), am 

die Einheitlichkeit des Zellgewebes nachzuweisen, welches die Ober- 
fläche des Eierstocks auskleidet, ca. 235/1. 
Fig. 5 — 10. Durchschnitte durch Ovarialepithelherde und die Zellhügel 

nach Erhärtung des Organs in 1 ®/o Chromsäurelösung. ca. 235/1. 
Fig. 11. Ein Zellenhügel von der Flächenansicht. Silberpräparat. Halb 

schematisch. 
Fig. 12 — 14. Durchschnitte durch Eier enthaltende Zellenhügel aus 

kleineren Eierstöcken. 
Fig. 15. Ei in endothelartigen Zellen aus der Oberfläche des Eierstocks. 

Frisch. 
Fig. 16. Ei in reinen Endothelzellen. Silberpräparat. 
Fig. 17. Ei im Zellenhügel. Silberpräparat. 

Fig. 18. Durchschnitt durch ein Ei zwischen endothelartigen Zellen. 
Fig. 19 A. und B. Eier in Follikeln; w. B. weisses Blutkörperchen, 

e Ei, g Gefäss. 
Fig. 20 A. B. C. Schematische Figuren zur Erläuterung der Wachs- 

thumsrichtung des Eies. 

Buohitabenerklänmg: d. donutlei Eieritookiblatt, v. Tentralei. Bp. Ova* 
rialepithel. Z. Zellenhttgel. F. Follikelepithelsellenkeme. p. perito- 
neale! Bndothel. e. das innere Endothel des OTarialsaokes. St. das 
Ovarialstroma. 

Fig. 21 a. b. Durchschnitte durch grössere Eier mit fehlendem Keimbläschen. 
Fig. 22 — 23. Zur Erläuterung der Ausfüllung des Keimbläschens durch 

das Eiprotoplasma. 
Fig. 24 — 26. Durchschnitte durch jüngere Eier ohne Dotterzone. 
Fig. 27 — 29. Durchschnitte durch Eier mit Dotterkem. 
Fig. 30. Ein Strahlenbild der Frotoplasmazone eines halbreifen Eies. 
Fig. 31. Aus den Spaltungen einer Dotterzone. Dotterkörperchen in 

protoplasmatischen Gerinnseln. 



— 227 — 

Fig. 32—45. Sessile Follikeleier. Frisoh. Zeiss D. 2. ^ 

Fig. 46. Epithelzellenkerne. Frisch. Zeiss D. 2. 

Fig. 47 — 48. Amoeboide Eizellen aus dem Eierstock des Landsalamanders.. 
Frisch. D. 4. 

Fig. 49. Amoeboides Ei, sich in dem Eierstocke festsetzend. 

Fig. 50. Übertritt einer Wanderzelle aas einem Gefasse und ihre Um- 
wandlung in eine ei-ahnliche sessile Form. 



Fig. 21a., 21b., 22, 23, 27, 28, 30 sind nach gleichem Maassstabe ge- 
zeichnet. 
Fig. 24, 25, 26, 29 sind nach doppelt so grossem Haassstabe gezeichnet.. 
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